Контрольна робота
Примітки: Робота виконується на аркушах А4 в папці скорошивачу, на першому аркуші якого – титульний лист (МОНУ, кафедра, дисципліна, група, П.І.П, рік). n=26 – номер варіанту згідно списку журналу. Відповіді на запитання  – в письмовому вигляді після задач. В кінці повинно бути вкладене роздруковане завдання.
Тема 1: Параметри стану. Рівняння стану ідеального газу. І, ІІ закони термодинаміки. Термодинамічні процеси.
Задачі
1. Попередньо визначений манометром тиск газу в сосуді дорівнює     (50+2·n) мм.рт.ст. Атмосферний тиск становить 1 бар. Визначити абсолютний тиск газу у: мм.вод.ст.; бар; Па; МПа; кПа, ат; psi (фунт/дюйм2). Див додаток.
2. В резервуарі об’ємом (10+0,1·n) м3 знаходиться азот при надлишковому тиску 100 кПа і температурі 27 °С. Атмосферний тиск дорівнює (570+2·n) мм.рт.ст. Визначити масу і густину азоту.
3. В резервуарі ємкістю (12+0,1·n) м3, знаходиться повітря для пневматичних робіт, тиск дорівнює 8 ат по манометру при температурі повітря 25 °С. Після використання частини повітря тиск впав до (3+0,1·n) ат, а температура до 17°С. Визначити скільки кг повітря використано, якщо рб = 755 мм.рт.ст.
4. Атмосферне повітря має приблизно наступний масовий склад: mО2 = 23,2 %, mN2 = 76,8 %. Визначити об’ємний склад повітря (ri), його газову сталу (Ri), уявну молекулярну масу (μі) і парціальні тиски кисню та азоту (рі), якщо тиск повітря по барометру рб = (101325+2·n) Па.
5. Визначити середню масову теплоємкість при постійному тиску Срm для Н2 в інтервалі температур від t1 = 200 °С до t2 = (500 + 10n) °С. Необхідні дані в табл. 3.
Питання:
1. Наведіть формулювання та аналітичний вираз першого закону термодинаміки.

2. Наведіть формулювання та аналітичний вираз другого закону термодинаміки.

3. Термічні і калоричні параметри стану системи, одиниці їх вимірювання.

4. Цикл Карно та його зображення в
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координатах.
5. Фазові переходи в реальних газах і парі.
Тема 2: Теплопровідність. Основні положення теплопровідності. Закон Фур'є. Розрахунок теплопровідності плоских та циліндричних стінок. Конвективний теплообмін. Рівняння Ньютона - Ріхмана. Вільна та примусова конвекція. Тепловіддача при природній конвекції. Рівняння подібності (Nu, Pr, Re, Gr)
Задачі
1. Яке значення коефіцієнту теплопровідності матеріалу стінки, якщо при δ = 30 мм і Δt = (25+0,1·n) C, q = 100 ккал/м2·ч·°C. 
2. Визначити загальну величину теплового потоку, який проходить через картер двигуна, якщо відомі наступні величини: товщина стінки δ = 5 мм, величина поверхності картера F = (0,5+ 0,01n) м2, Температура його зовнішньої поверхні tw2 = tс2 = 65 °C, температура внутрішньої поверхні картера tw1 = tс1 = 70 °C. Матеріал картера дюраль.3.

3. Визначити витрати тепла з 1 м трубопроводу діаметром d1/ d2  = 100/110 мм, який покритий шаром ізоляційного матеріалу товщиною 50 мм. Коефіцієнт теплопровідності ізоляційного матеріалу λ2 = 0,15 Вт/м·К, коефіцієнт теплопровідності матеріалу труби λ1 = 40 Вт/м·К. Температура гарячої води в трубопроводі tр1 = (363+2·n) К, коефіцієнт тепловіддачі від води до внутрішньої стінки трубопроводу α1 = 2000 Вт/м2·К. Температура повітря (навколишнього) tр2 = 263 К. Коефіцієнт тепловіддачі від зовнішньої поверхні ізоляції α2 = (10+0,1·n) Вт/м2·К. Додатково визначити температуру зовнішньої поверхні ізоляції (tс3 = tр3).
4. В якості теплової ізоляції використовують повітряний простір шириною δ = 5 см заповнений повітрям. Визначити кількість тепла, яке проходить через 1 м2 поверхні, якщо температура нагрітої поверхні tw1 = tс1 = (175+2·n)°C, а холодної tw2 = tс2 = (25+0,1·n) °C.
5. Визначити кількість тепла, яке проходить через 1 м2 стінки котла, якщо її товщина δ1 = 20 мм, коефіцієнт теплопровідності матеріалу λ1 = (50 +n) ккал/м2·ч·°C. При цьому з внутрішньої сторони стінка покрита накипом товщиною δ2 = 2 мм з коефіцієнтом теплопровідності λ2 = 50 ккал/м2·ч·°C. Температура зовнішньої поверхні стінки t1 = 250 °C, а внутрішньої поверхні t2 = 200 °C
Питання:

1. Які види переносу теплоти й теплообміну існують? У чому їхня сутність?

2. Закон Фур'є;
3. Фізичний зміст критеріїв подібності;
4. Теплопередача через плоску стінку при стаціонарному режимі;
5. Теплопередача через циліндричну стінку при стаціонарному режимі;

Тема 3: Фізичні властивості робочих рідин. Закони гідростатики.
Задачі
1. Вода тече в горизонтальній трубі діаметром d, довжиною l під дією різниці тисків р1-р2. Режим турбулентний. Коефіцієнт тертя за довжиною λ.

Дано:   d=0,05м;   l=8м;   λ=0,03,   р1-р2=2(105Па.

Визначити середню швидкість υ течії води в трубці і витрату Q.

2. Морська вода густиною ( витікає із широкого баку через вхідний патрубок і похилу трубу діаметром d, довжиною l. Різниця висот поверхні води в баці і виходу із труби Н+Z1-Z2. Коефіцієнт опору вхідного патрубка (, коефіцієнт тертя за довжиною λ.

Дано:   (=1030кг/м3;   d=0,1м;   l=12м;   λ=0,03;   (=0,4; 

Н+Z1-Z2=5м;   р0 = р2 – атмосферний тиск.

Визначити швидкість витікання води із труби і витрату Q.

3. Визначити сумарну силу тиску на торцеву стінку АВ горизонтальної циліндричної цистерни діаметром d, заповненої рідиною щільністю ρ, якщо рівень рідини в горловині знаходиться на відстані H від дна. Цистерна герметично закрита і над поверхнею рідини знаходиться газ. Тиск газу може бути більше атмосферного (тоді показання мановакуометра дорівнюють рм=0) або менше атмосферного (тоді показання мановакуометру дорівнюють рv=0).
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Питання:

1. Рідина, її основні властивості. 

2. Яка течія називається потенційною?

3. У чому полягає закон Архімеда?

4. У чому полягає закон Бернуллі?

5. Закон внутрішнього тертя Ньютона.
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Табл.3.Середня теплоємність газів в межах від 0 °С до 1500 °С
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