Экзаменационные вопросы по дисциплине «Теплотехника»
1. Предмет и метод технической термодинамики. Источники энергии. Понятия: рабочее тело, термодинамическая система, состояние, процесс.

2. Обратимый и необратимый процессы.

3. Основные термодинамические параметры состояния. Уравнение состояния идеального газа.

4. Уравнение состояния идеального газа (Клапейрона и Клапейрона-Менделеева). Физический смысл газовых постоянных.

5. Газовые смеси. Закон Дальтона. Способы задания газовой смеси.

6. Теплоёмкости газов. Уравнение Майера. Физический смысл газовой постоянной.

7. Теплоёмкости газовых смесей.

8.  Внутренняя энергия, работа, теплота, первый закон термодинамики.

9. Энтальпия, энтропия. Вывод уравнения 1-го закона термодинамики через энтальпию.

10. Первый закон термодинамики и его математические выражения.

11. Круговые процессы - циклы, среднее давление и КПД цикла. Второй закон термодинамики.

12. Анализ изохорного процесса.

13. Анализ изобарного процесса.

14. Анализ изотермического процесса.

15. Анализ адиабатного процесса.

16. Анализ политропного процесса и его обобщающий смысл.

17. Цикл Карно.

18. Идеальный термодинамический цикл поршневого ДВС с изохорным процессом подвода теплоты.

19. Идеальный термодинамический цикл поршневого ДВС с изохорно-изобарным процессом подвода теплоты.

20. Термодинамика открытых систем. Первый закон термодинамики для потока.

21.Влажный воздух. Влагосодержание, абсолютная и относительная влажности; h,d-диаграмма влажного воздуха.

22. Истечение газа через простое суживающееся сопло.

23. Истечение газа через сопло Лаваля.

24. Дросселирование газов и паров. Эффект Джоуля - Томсона.

25. Паровой цикл Карно. Схема паровой установки для реализации этого  цикла.

26. Цикл Ренкина, КПД цикла. Схема паросиловой установки.

27. Пути повышения экономичности цикла Ренкина.

28. Цикл и схема парокомпрессионной холодильной установки.

29. Топливо. Его состав, теплота сгорания. Общие понятия о горении.

30. Котельная установка. Тепловой баланс парового котла.

31. Компрессорные установки. Термодинамические основы компрессора.

32. Основные положения теплопроводности. Дифференциальное уравнение. Закон Фурье.

33. Теплопроводность при стационарном режиме через плоскую стенку в граничных условиях первого рода.

34. Теплопроводность при стационарном режиме через многослойную плоскую и цилиндрическую стенки в граничных условиях первого рода.

35. Теплопроводность при стационарном режиме в граничных условиях третьего рода (теплопередача).

36. Конвективный теплообмен. Закон Ньютона-Рихмана.

37. Понятие о моделировании и теории подобия. Числа (критерии) подобия.

38. Лучистый теплообмен. Основные законы теплового излучения.

39. Теплообменные аппараты. Особенности расчета рекуперативных теплообменных аппаратов.

40. Теплопроводность через однослойную цилиндрическую стенку.

41. Сжатие газа в компрессоре. Идеальный и реальный циклы.

42. Основные положения теплового излучения. Закон Стефана-Больцмана.

43. Реальные газы- пары. Уравнение Ван-дер-Ваальса.

44. Процесс парообразования. Основные понятия.

45. Процесс парообразования в р,v -    и    T,s - координатах.

46. Основные положения теплопроводности. Градиент температуры.

47. Общие понятия о прямых и обратных термодинамических циклах. Среднее термическое давление цикла, термический КПД цикла.

48. Обобщающий смысл политропного процесса.

49. Энтальпия. Первый закон термодинамики через энтальпию.

50. Энтропия. Расчетное выражение для энтропии.

Задачи

51. Определить количество теплоты, передаваемое за 1 час через плоскую стенку, если известны: площадь поверхности 10 м2, температуры поверхностей 20оС, -10˚С, теплопроводность материала 1 Вт/(м·к), толщина 10 мм.

52. Определить плотность теплового потока через плоскую стенку, если t наружного воздуха -20˚С, внутреннего +20˚С, коэффициенты теплоотдачи α1=10Вт/(м2·к), α2=20Вт/(м2·к), теплопроводность материала 1Вт/(м2·к). толщина стенки 20 см.

54. 53. Влажность материала 50%. Определить количество влажного воздуха для сушки 1 кг материала при относительной влажности воздуха 6-% и температуре 20˚С.

55. Температура источника теплового излучения увеличилась с 1000 К до   3000 К. Во сколько раз увеличилась интенсивность излучения?

55. Определить скорость истечения идеального двухатомного газа через простое сопло, если давление в сосуде 1 МПа, давление среды 0,1 МПа, скорость на входе равна 0. Трением пренебречь.

56. Начальное давление пара 1 МПа, степень сухости 0,8. Определить количество теплоты при нагревании пара при Р=const до t=300˚С используя h, s-диаграмму.

57. Параметры водяного пара на входе в турбину Р1=400˚С. Давление на выходе Р2=0,005 МПа. Энтальпия после конденсатора h3≈200кДж/кг. Определить КПД цикла Ренкина, используя h, s-диаграмму.

58. Определить по h, d-диаграмме относительную влажность воздуха при t=20˚С и влагосодержании 10 г/кг сух. воздуха.

59. Определить скорость истечения идеального газа через сопло Лаваля: давление в сосуде 1МПа, давление среды 0,1МПа, газ двухатомный. Определить критическую скорость в сопле.

60.Давление в котле 5 МПа. Определить t кипения воды по h, s-диаграмме.

61. Температура воздуха 20˚С, влагосодержание 12 г. воды в 1 кг сухого воздуха. По h, α-диаграмме определите относительную влажность.

62. Газ массой 4 кг при давлении 0,2 мПа и t=320 ˚С занимает объём 20 м3. Определить молярную массу газа и индивидуальную газовую постоянную.

63. Бинарная газовая смесь состоит по объему из 75% Со2 и 25% N2 Давление смеси 0,1 МПа. Определить парциальные давления газов и молярную массу смеси.

64. Перегретый водяной пар с начальной температурой 500 °С и начальным давлением 5 МПа адиабатно расширяется до давления 0,005 МПа. Определить теплоперепад пара и его конечную температуру используя h,s - диаграмму водяного пара. 

65. Определить количество теплоты для нагревания 1 кг воздуха с относительной влажностью 80% от t1=20 °С до  t2=60 °С.

66. Определить плотность теплового потока от стенки к жидкой среде, если температуры стенки и жидкости равны tст=200 °С tж=20 °С; коэффициент теплоотдачи равен α = 400 Вт/(м2•К).

67. По h,s - диаграмме водяного пара определить температуру кипения воды при давлении 7 МПа.

68. Определить плотность теплового потока, если температуры горячего и холодного теплоносителей равны t1=200°С, t2=20 °С; соответствующие коэффициенты теплоотдачи равны α1 = 200 Вт/(м2•К),  α2 = 20 Вт/(м2•К); толщина плоской стенки δ = 5 мм, теплопроводность материала стенки 50Вт/(м•К).

69. Определить количество теплоты для сушки 1 кг вещества с влажностью 80 %, если сушку проводить нагретым до t = 40 °С воздухом. Начальные (атмосферные) параметры воздуха: t0=20 °С, относительная влажность φ=80%.

70. Температура по толщине плоской стенки  изменяется линейно от 20 °С до 0 °С. Толщина стенки 20 см. Чему равен градиент температуры?

71.С поверхности плоской стенки площадью 10 м2 отдается 3600 Дж теплоты за 1 час. Чему равны тепловой поток и поверхностная плотность теплового потока?

72 Определить работу расширения воздуха массой 1 кг в изобарном процессе при  давлении 2 МПа от начальной температуры Т1 = 1000 К до конечной Т2=300К. Определить изменение внутренней энергии, энтальпии и теплоту процесса.

73. В изохорном процессе воздух массой 1 кг нагревается от   t1=200°С до   t2=800 °С. Начальное давление газа 1 МПа. Найти теплоту, изменение внутренней энергии, энтальпии, энтропии. 

74. В изотермическом процессе при Т1 = 1000 К воздух массой 1 кг расширяется от давления 3 МПа до давления 1 МПа. Найти теплоту и работу процесса расширения. 

75. Определить КПД цикла с изохорным процессом подвода теплоты, если степень сжатия поршневого двигателя равна 10, рабочее тело - идеальный воздух. 
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