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Требования к выполнению контрольной работы. 
Контрольная работа содержит сто вариантов. Варианты работы должны соответствовать шифру студента, который указывается на обложке тетради. В каждой задаче исходные данные выбираются из соответствующей таблицы по последней и предпоследней цифре учебного шифра студента (две последние цифры номера зачетной книжки). Расчеты следует выполнять в системе СИ, указывать ссылки на используемую литературу.

Задача 1

Сжатый воздух в баллоне имеет температуру t1 и избыточное давление p1. Во время пожара температура воздуха в баллоне поднялась до t2. Взорвется ли баллон, если известно, что при этой температуре он может выдержать избыточное давление не более pкр? Барометрическое давление равно pатм = 100 кПа. Данные для решения приведены в табл. 6.
Таблица 6

	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	t1С
	–20
	–15
	–12
	–10
	–8
	–30
	8
	10
	15
	20

	p1,МПа
	2,3
	2,5
	2,8
	3,0
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8
	4,0
	4,2

	Предпоследняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	t2С
	450
	460
	455
	465
	475
	445
	430
	470
	500
	435

	pкр,МПа
	8,0
	8,2
	8,4
	8,6
	8,8
	10
	10,2
	10,4
	10,6
	11



Методические указания к задаче приведены в разделе 2.1.

Задача 2

При обследовании одного из цехов  лабораторный анализ показал содержание g % (или g/100 массовых доли) газа, способного воспламеняться в смеси с воздухом. Содержание воздуха в цехе (100 – g) %. Известно что объём помещения V, температура 20 С, давление 760 мм.рт.ст.
Определить: объемные доли и парциальные давления газа и воздуха; кажущуюся молекулярную массу и газовую постоянную смеси; массу взрывоопасного газа в смеси. Необходимо выяснить, способна ли смесь воспламениться. 
Данные для решения задачи приведены в табл. 7 и 8. 

Таблица 7

	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Газ
	Аммиак
	Ацетилен
	Ацетон
	Бензол
	Водород
	Окись
углерода
	Метан
	Метанол
	Толуол
	Формальдегид

	g,%
	10
	3,5
	6
	4,5
	5,5
	15
	3
	6,2
	5
	8

	Предпоследняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	V,м3
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	70
	75
	80



Таблица 8

	Газ
	Химическая формула
	Концентрационный предел взрываемости смеси с 
воздухом, объёмных доли, %

	Аммиак
	NH3
	15,0 – 33,6

	Ацетилен 
	С2Н2
	3,0 – 80,0

	Ацетон
	(СН3)2СО
	2,5 – 13,0

	Бензол
	С6Н6
	1,2 – 8,6

	Водород
	Н2
	4,0 – 77,0

	Окись углерода
	CO
	10,9 – 74,0

	Метан
	СН4
	5,0– 14,0

	Метанол
	СН3ОН
	5,5 –36,0

	Толуол
	С6Н5СН3
	1,1 – 7,8

	Формальдегид 
	HCHO
	7,0 – 73,0


Методические указания к задаче приведены в разделе 2.3. Удельные газовые постоянные газа и воздуха рассчитать по формуле (6). Молекулярная масса воздуха возд = 29. 

Задача 3

Водяной пар с давлением р1 и степенью сухости х1, нагревается при постоянном давлении до температуры t2, затем дросселируется до давления р3. При давлении р3 пар попадает в сопло Лаваля, где расширяется до давления р4 = 5 кПа. Площадь минимального сечения сопла fмин. 
Определить: количество теплоты, подведенной к пару в процессе 1-2; конечную температуру в процессе дросселирования 2-3; конечные параметры и скорость на выходе из сопла Лаваля; расход пара в процессе изоэнтропного истечения 3-4. Для решения использовать h,s - диаграмму водяного пара. Показать процессы в h,s - диаграмме.
Данные для решения задачи приведены в табл. 9. 

Таблица 9

	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	р1,МПа
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	6
	3
	2

	х1
	0,98
	0,96
	0,94
	0,92
	0,9
	0,88
	0,85
	0,92
	0,83
	0,8

	t2, С
	300
	320
	340
	360
	380
	400
	420
	440
	460
	480

	р3,МПа
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	0,4

	Предпоследняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	fмин,см2
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100



Методические указания к задаче приведены в разделах 2.2 и 2.5.
Последовательность решения:
1. Построить процессы на h,s – диаграмме (см. задачу 2.4.).
2. Определить параметры точек 1, 2, 3, 4.
3. Количество теплоты, подведенной к пару в процессе 1-2. 
4.  Определить скорость пара на выходе из сопла Лаваля по формуле (40).
5. Найти критическое давление по формуле (41). 
6. На h,s – диаграмме построить критическую точку при условии sкр = s3 и найти ее параметры (hкр, vкр). 
7. Определить массовый расход пара при критических параметрах.

Задача 4

Стенка теплообменника из стали (ст = 49,0 Вт/(мК)) толщиной 5 мм покрыта снаружи изоляцией толщиной 50 мм с коэффициентом теплопроводности из. В теплообменнике находится теплоноситель с температурой tж1, температура наружного воздуха tж2. Коэффициенты теплоотдачи: со стороны теплоносителя 1, со стороны воздуха 2. Определить тепловой поток через 1 м2 и температуры на поверхности стенки и изоляции. 
Проанализировать влияние термических сопротивлений теплопроводности и теплоотдачи на потери теплоты.
Данные для решения задачи приведены в табл. 10. 

Таблица 10

	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Изоляция
	Минеральная
вата 
	Стекловолокно
	Шлаковата

	из,Вт/(мК)
	0,09
	0,05
	0,046

	tж1,С
	650
	600
	550
	500
	450
	400
	350
	300
	250
	200

	1,
Вт/(м2К)
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1500
	1800

	Предпоследняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	tж2,С
	10
	15
	20
	25
	30
	10
	15
	20
	25
	30

	2,Вт/(м2К)
	7
	8
	10
	12
	14
	15
	16
	17
	18
	20



Теплофизические свойства сухого воздуха приведены в таблице 1 Приложения. Методические указания к решению приведены в разделе 2.6. 

Задача 5

Стена высотой 4 м нагревается потоком воздуха. Температура стены tс, воздуха tж. Определить плотность теплового потока от воздуха к стене для случаев:
1) воздух движется свободно;
2) воздух движется со скоростью w.
Данные для решения задачи приведены в табл. 11. 

Таблица 11

	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	tс,С 
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	tж,С
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	120
	140
	160
	180

	Предпоследняя цифра шифра

	w, м/с
	2
	3
	5
	8
	10
	12
	14
	16
	20
	25



Теплофизические свойства сухого воздуха приведены в таблице 1 Приложения. 
Пример решения приведен в задаче 2.6. (раздел 2.7.). Решение приводить отдельно для случаев 1) и 2). 

Задача 6

Для уменьшения теплового потока между нагретыми поверхностями и помещением устанавливают экран. Температура нагретой поверхности t1, степень черноты ее 1. Степень черноты экрана э. Температура стены в помещении t2 = 25С, степень черноты ее 2 = 0,7. Нагретую поверхность, экран и стену считать параллельными поверхностями. Определить тепловой поток при наличии экрана и при его отсутствии. 
Данные для решения задачи приведены в табл. 12. 
Таблица 12

	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	t1,С
	180
	190
	200
	210
	220
	230
	240
	250
	260
	270

	1
	0,85
	0,82
	0,9
	0,77
	0,7
	0,72
	0,84
	0,91
	0,75
	0,8

	Предпоследняя цифра шифра

	э
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1
	0,15
	0,22
	0,25
	0,35
	0,18
	0,12


Методические указания к решению приведены в разделе 2.8.


