
Задача 1
Задан объемный состав газовой смеси: rСН4, rСО2, rСО. Определить
массовый и мольный составы смеси, кажущуюся молекулярную массу, газовую постоянную, удельный объём и плотность смеси при давлении смеси p и температуре смеси t. Определить также массовую, объемную и мольную теплоемкость смеси. При этом считать теплоемкость не зависящей от температуры, а мольные теплоемкости компонентов соответственно равны:
А. Исходные данные:
	Вариант
	rСН
	rСО
	rСО
	
	Р, МПа
	t, ˚C
	

	
	4
	2
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	
	5
	6
	

	1
	0,10
	0,60
	0,30
	
	0,10
	0
	

	2
	0,15
	0,50
	0,35
	
	0,15
	10
	

	3
	0,20
	0,40
	0,40
	
	0,20
	20
	

	4
	0,25
	0,50
	0,25
	
	0,25
	30
	

	5
	0,30
	0,60
	0,10
	
	0,30
	40
	

	6
	0,35
	0,50
	0,15
	
	0,35
	50
	

	7
	0,40
	0,40
	0,20
	
	0,40
	60
	

	8
	0,45
	0,30
	0,25
	
	0,35
	70
	

	9
	0,50
	0,20
	0,30
	
	0,30
	80
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	2
	3
	4
	5
	6

	10
	0,55
	0,10
	0,35
	0,25
	90

	1
	0,60
	0,10
	0,30
	0,20
	100

	12
	0,65
	0,20
	0,15
	0,15
	90

	13
	0,65
	0,25
	0,10
	0,10
	80

	14
	0,60
	0,20
	0,20
	0,15
	70

	15
	0,50
	0,10
	0,40
	0,20
	60

	16
	0,50
	0,20
	0,30
	0,25
	50

	17
	0,40
	0,30
	0,30
	0,30
	40

	18
	0,40
	0,40
	0,20
	0,35
	30

	19
	0,30
	0,30
	0,40
	0,40
	20

	20
	0,30
	0,40
	0,30
	0,45
	10



Задача 2

Для отопления гаража используют трубу, по которой протекает горячая вода. Рассчитать конвективный коэффициент теплоотдачи и конвективный тепловой поток от трубы к воздуху в гараже, если наружный диаметр и длина трубы соответственно равны dн и l. Температура поверхности трубы tc, при этом температура воздуха в гараже должна составлять tв. Данные для расчета принять по таблице 1. Теплофизические свойства воздуха определить по таблице 2.
А. Исходные данные:
	Таблица 1.
	
	
	
	
	
	
	

	Вариант
	dн, м
	
	l, м
	
	tc , ºС
	tв, ºС
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0,10
	
	10
	
	70
	15
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	0,15
	
	9
	
	75
	16
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	0,20
	
	8
	
	80
	17
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	0,15
	
	7
	
	85
	18
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0,10
	
	6
	
	90
	19
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	0,12
	
	7
	
	85
	20
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	0,14
	
	8
	
	80
	19
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	0,16
	
	9
	
	75
	18
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	0,18
	
	10
	
	70
	17
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	0,20
	
	9
	
	75
	16
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	0,18
	
	8
	
	80
	15
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	0,16
	
	7
	
	85
	14
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	0,14
	
	6
	
	90
	15
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	0,12
	
	7
	
	85
	16
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	0,10
	
	8
	
	80
	17
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	0,12
	
	9
	
	75
	18
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	0,14
	
	10
	
	70
	19
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	0,16
	
	9
	
	75
	20
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	0,18
	
	8
	
	80
	21
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	0,20
	
	7
	
	85
	22
	



Таблица 2
	
	
	кг
	
	
	ср,
	
	λ·102,
	а·10-6,
	μ·10-6,
	ν·10-6,
	
	

	
	
	
	
	
	кДж
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t, ºС
	ρ, м3
	
	
	
	
	
	Вт
	
	м2
	
	Па·с
	
	м2
	
	Pr
	

	
	
	
	
	кг К
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	м К
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	с
	
	
	с
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-50
	1,584
	
	1,013
	
	2,04
	
	17,7
	14,6
	9,23
	0,728
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-40
	1,515
	
	1,013
	
	2,12
	
	13,8
	15,2
	10,04
	0,728
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-30
	1,453
	
	1,013
	
	2,2
	
	14,9
	15,7
	10,80
	0,723
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-20
	1,395
	
	1,009
	
	2,28
	
	16,2
	16,2
	12,79
	0,716
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-10
	1,342
	
	1,009
	
	2,36
	
	17,4
	16,7
	12,43
	0,712
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1,293
	
	1,005
	
	2,44
	
	18,8
	17,2
	13,28
	0,707
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1,247
	
	1,005
	
	2,51
	
	20,0
	17,6
	14,16
	0,705
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	1,205
	
	1,005
	
	2,59
	
	21,4
	18,1
	15,06
	0,703
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	1,165
	
	1,005
	
	2,67
	
	22,9
	18,6
	16,00
	0,701
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	1,128
	
	1,005
	
	2,76
	
	24,3
	19,1
	16,96
	0,699
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	1,093
	
	1,005
	
	2,83
	
	25,7
	19,6
	17,95
	0,698
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	60
	1,060
	
	1,005
	
	2,90
	
	26,2
	20,1
	18,97
	0,696
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	70
	1,029
	
	1,009
	
	2,96
	
	28,6
	20,6
	20,02
	0,694
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	80
	1,000
	
	1,009
	
	3,05
	
	30,2
	20,1
	21,09
	0,692
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90
	0,972
	
	1,009
	
	3,13
	
	31,9
	21,5
	22,10
	0,690
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100
	0,946
	
	1,009
	
	3,21
	
	33,6
	21,9
	23,13
	0,688
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	120
	0,898
	
	1,009
	
	3,34
	
	36,8
	22,8
	25,45
	0,686
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140
	0,854
	
	1,013
	
	3,49
	
	40,3
	23,7
	27,80
	0,684
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	160
	0,815
	
	1,017
	
	3,64
	
	43,9
	24,5
	30,09
	0,682
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	180
	0,779
	
	1,022
	
	3,78
	
	47,5
	25,3
	32,49
	0,681
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	200
	0,746
	
	1,026
	
	3,93
	
	51,4
	26,0
	34,85
	0,680
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	250
	0,674
	
	1,038
	
	4,27
	
	61,0
	27,4
	40,61
	0,677
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	300
	0,615
	
	1,047
	
	4,60
	
	71,6
	29,7
	48,33
	0,674
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	350
	0,566
	
	1,059
	
	4,91
	
	81,9
	31,4
	55,46
	0,676
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	400
	0,524
	
	1,068
	
	5,21
	
	93,1
	33,0
	63,09
	0,678
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	500
	0,456
	
	1,093
	
	5,74
	
	115,3
	36,2
	79,38
	0,687
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2

Проверяемые компетенции: ПК-2; ПК-3: 

Задача 3

Произвести гидравлический расчет водяной тепловой сети открытой системы теплоснабжения при максимальном водоразборе на горячее водоснабжение из обратного теплопровода. Регулирование отпуска теплоты осуществляется по совмещенной нагрузке отопления и горячего водоснабжения. Расчетная схема теплосети показана на рисунке 1.
А. Исходные данные:

Рисунок 1 – Расчетная схема тепловой сети

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3

Проверяемые компетенции: ОПК-8:

Задача 4

На основании отопительно-бытового графика (рисунок 1), построить график центрального качественного регулирования отпуска теплоты по совмещенной нагрузке отопления и горячего водоснабжения (повышенный температурный график). 
А. Исходные данные:
Балансовый коэффициент  температура воды, поступающая в систему горячего водоснабжения .

Рисунок 1 - График температур воды в подающей и обратной магистралях при центральном качественном регулировании по отопительной нагрузке

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4

Проверяемые компетенции: ПК-19:

Задача 4

Задан состав твердого топлива на рабочую массу в %. Определить теоретически необходимое количество воздуха для горения, а также по формуле Д.И. Менделеева низшую и высшую теплоту сгорания топлива, объемы и состав продуктов сгорания при αв, а также энтальпию продуктов сгорания при температуре. 
А. Исходные данные:


	Вариант
	Wp
	Ap
	Sp
	Cp
	Hp
	NP
	Op
	αв
	, ºС

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	13,0
	21,8
	3,0
	49,3
	3,6
	1,0
	8,3
	1,1
	120

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	14,0
	25,8
	3,9
	44,8
	3,4
	1,0
	7,1
	1,2
	130

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	8,0
	23,0
	3,2
	55,2
	3,8
	1,0
	5,8
	1,3
	140

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	11,0
	26,7
	3,1
	49,2
	3,4
	1,0
	5,6
	1,4
	150

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	9,0
	34,6
	3,2
	44,0
	3,1
	0,8
	5,3
	1,3
	160

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	12,0
	13,2
	0,3
	58,7
	4,2
	1,9
	9,7
	1,2
	170

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	8,5
	11,0
	0,5
	66,0
	4,7
	1,8
	7,5
	1,1
	180

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	9,0
	18,2
	0,3
	61,5
	3,7
	1,5
	5,8
	1,2
	190

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	6,5
	16,8
	0,4
	68,6
	3,1
	1,5
	3,1
	1,3
	200

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	7,0
	30,7
	0,7
	53,6
	3,0
	1,6
	3,4
	1,4
	210

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	14,0
	9,5
	0,5
	59,5
	4,0
	1,5
	11,0
	1,5
	220

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	10,0
	13,5
	0,5
	67,7
	3,6
	1,6
	5,3
	1,6
	230

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	12,0
	18,9
	0,4
	59,1
	3,4
	1,7
	4,5
	1,5
	240

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	32,0
	25,2
	2,7
	28,7
	2,2
	0,6
	8,6
	1,4
	250

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	5,5
	23,6
	0,8
	59,6
	3,8
	1,3
	5,4
	1,3
	260

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	10,0
	19,8
	2,6
	55,5
	3,7
	0,9
	7,5
	1,2
	270

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	6,0
	31,0
	6,1
	48,5
	3,6
	0,8
	4,0
	1,1
	280

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	18,0
	29,5
	1,0
	37,3
	2,8
	0,9
	10,5
	1,2
	290

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	8,0
	23,9
	0,4
	60,3
	2,5
	0,9
	4,0
	1,3
	300

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	8,0
	9,2
	0,6
	67,9
	4,7
	0,8
	8,8
	1,4
	310



Энтальпии газов, воздуха и золы

	, С
	(с )СО2
	(с )N2
	(с )H2O
	(с )в
	(с )зл
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	кДж / м3
	
	кДж / кг
	

	
	
	
	
	
	
	

	100
	171,1
	130,1
	150,5
	132,7
	80,8
	

	
	
	
	
	
	
	

	200
	360,0
	261,0
	304,0
	267,0
	169,1
	

	
	
	
	
	
	
	

	300
	563
	394
	463
	403
	264
	

	
	
	
	
	
	
	

	400
	776
	529
	626
	542
	360
	

	
	
	
	
	
	
	

	500
	999
	667
	795
	685
	458
	

	
	
	
	
	
	
	

	600
	1231
	808
	969
	830
	560
	

	
	
	
	
	
	
	

	700
	1469
	952
	1149
	979
	662
	

	
	
	
	
	
	
	

	800
	1712
	1098
	1334
	1129
	767
	

	
	
	
	
	
	
	

	900
	1961
	1247
	1526
	1283
	857
	

	
	
	
	
	
	
	

	1000
	2210
	1398
	1723
	1483
	984
	

	
	
	
	
	
	
	

	1100
	2458
	1551
	1925
	1595
	1097
	

	
	
	
	
	
	
	

	1200
	2717
	1705
	2132
	1754
	1206
	

	
	
	
	
	
	
	

	1300
	2977
	1853
	2344
	1914
	1361
	

	
	
	
	
	
	
	

	1400
	3239
	2009
	2559
	2076
	1583
	

	
	
	
	
	
	
	

	1500
	3503
	2166
	2779
	2239
	1759
	

	
	
	
	
	
	
	

	1600
	3769
	2324
	3002
	2403
	1876
	

	
	
	
	
	
	
	

	1700
	4036
	2484
	3229
	2567
	2064
	

	
	
	
	
	
	
	

	1800
	4305
	2644
	3458
	2732
	2186
	

	
	
	
	
	
	
	

	1900
	4574
	2804
	3690
	2899
	2387
	

	
	
	
	
	
	
	

	2000
	4844
	2965
	3926
	3066
	2512
	

	
	
	
	
	
	
	

	2100
	5115
	3127
	4163
	3234
	-
	

	
	
	
	
	
	
	

	2200
	5386
	3289
	4402
	3402
	-
	

	
	
	
	
	
	
	

	2300
	5658
	3452
	4643
	3571
	-
	

	
	
	
	
	
	
	

	2400
	5930
	3615
	4888
	3740
	-
	

	
	
	
	
	
	
	

	2500
	6203
	3778
	5132
	3910
	-
	



Задача 5

Определить литровую мощность и удельный индикаторный расход топлива четырехцилиндрового (i = 4) четырехтактного (τ = 4) двигателя, если среднее индикаторное давление равно Pi (Па). 
А. Исходные данные:
Диаметр цилиндра D = 0,12 м, ход поршня S = 0,1 м, угловая скорость
	расход топлива g = 0,008 кг/с.
	
	
	
	
	

	
	Вариант
	Pi , МПа
	
вращения коленчатого вала ω, рад/с
	
	ηм
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	0,80
	377
	
	0,80
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	0,85
	398
	
	0,81
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	0,90
	419
	
	0,82
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	0,95
	440
	
	0,83
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	1,00
	471
	
	0,84
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	1,05
	492
	
	0, 85
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7
	1,10
	502
	
	0,86
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	8
	1,15
	513
	
	0,87
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9
	1,20
	523
	
	0,88
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10
	1,15
	461
	
	0,89
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	11
	1,10
	450
	
	0,90
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	12
	1,05
	429
	
	0,89
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	13
	1,00
	408
	
	0,88
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14
	0,95
	387
	
	0,87
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	15
	0,90
	481
	
	0,86
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	16
	0,85
	534
	
	0,85
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	17
	0,80
	544
	
	0,84
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	18
	0,85
	419
	
	0,83
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	19
	0,90
	440
	
	0,82
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	20
	0,95
	471
	
	0,81
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Puc. 4.8. Pacaernas cxema
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