Ивановский государственный энергетический университет 
Открытая студенческая олимпиада «ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА-2013»

	ШИФР
	

	Задача 1
	10 баллов


Вентилятор производительностью 1 м3/с при t1 = 10 °С и р1 = 1 бар направляет атмосферный воздух (( = 28,97 кг/кмоль) в воздухоподогреватель, где он изобарно нагревается от 10 °С до 70 °С.

Определите тепловую мощность воздухоподогревателя, используя справочные данные (см. табл.), где приведены истинные массовые изобарные теплоемкости воздуха.
Ответ дать в кВт.
Таблица. Истинные массовые изобарные теплоемкости воздуха

	t, °С
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	ср,

кДж/(кг(К)
	1,001
	1,004
	1,009
	1,016
	1,025
	1,036
	1,049
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	ШИФР
	

	Задача 2
	10 баллов


Насос подает воду по трубопроводу постоянного диаметра на высоту h = 2 м (см. рисунок). На выходе из насоса стоит задвижка для изменения расхода. После задвижки установлен манометр; на выходе из трубопровода давление атмосферное. Было установлено, что при полностью открытой задвижке показания манометра рм1 = 2,2 кг/см2 и расход Q1 = 5 м3/час, а при частично закрытой задвижке рм2 = 1,2 кг/см2 и расход Q2 = 5 м3/час. Необходимо получить формулу, связывающую показания манометра рм и расход Q.

(Прим. условно считать режим течения ламинарным)
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Рисунок. Схема установки
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	ШИФР
	

	Задача 3
	10 баллов


Дан паровой барабанный котел. Известно, что расход условного топлива на котел составляет 40 т/ч, расход питательной воды через котел 450 т/ч, температура питательной воды на входе в котел 255 °С. Необходимо определить, как изменится КПД котла, если температура питательной воды на входе в котел увеличится до 265 °С.
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	Задача 4
	18 баллов


Определите потерю эксергии за счет необратимости в адиабатном процессе 12* расширения газа в турбине (см. рисунок).

Исходные данные:

газ имеет молярную массу ( = 30 кг/кмоль и обладает свойствами идеального газа с постоянной изобарной теплоемкостью ср = 1,12 кДж/(кг(К);

параметры газа на входе в турбину t1 = 800 °С, р1 = 8 бар, на выходе из турбины р2 = 1 бар;

внутренний относительный КПД турбины (oi = 0,88.

Потерю эксергии дать в расчете на 1 кг газа при температуре окружающей среды tос = 20 °С.

Ответ дать в кДж/кг.
Рисунок. Процесс адиабатного расширения газа в Т,s - диаграмме
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	ШИФР
	

	Задача 5
	26 баллов


Источник теплоты продуктов сгорания органического топлива (изобара АВ) обеспечивает работу цикла ПТУ 1231 (см. рисунок).

Температура продуктов сгорания топлива tг = 1700 °С, температура уходящих из парогенератора газов tух = 140 °С, температура внешней среды tос = 20 °С. Продукты сгорания топлива имеют молярную массу ( = 29 кг/кмоль и обладают свойствами идеального газа с постоянной изобарной теплоемкостью ср = 1,11 кДж/(кг(К).

Параметры рабочего тела ПТУ: ро = 100 бар, tо = 550 °С, рк = 0,04 бар.

Определите потери эксергии в расчете на 1 кг водяного пара, обусловленные:

1) выбросом уходящих из котла газов в окружающую среду  -(еух ;

2) наличием разности температур между греющими газами и рабочим телом ПТУ, получающим от газов теплоту -(ето.

Ответ дать в кДж/кгв.п.

Рисунок. К задаче 5: АВ – источник теплоты, 1231 – цикл ПТУ, Tос – темп. окр. среды, Tух – темп. уходящих газов
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	ШИФР
	

	Задача 6
	26 баллов
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