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Zadanie 1

Przy ci$nieniu atmosferycznym 1010 hPa zaobserwowano na manometrze U-rurkowym, podtgczonym
do przewodu parowego, wysoko$¢ stupa wody (p,,=1000 kg/m3) wynoszacg 2,70 m oraz wysokos¢
stupa rteci (png=13560 kg/m®) wynoszaca 1,62 m. Oblicz jakie jest cinienie absolutne pary
w przewodzie? Wynik przedstaw w jednostkach podstawowych uktadu Sl.

Zadanie 2

W zbiorniku kompresora o objetosci V=100 i znajduje sie powietrze pod nadcisnieniem p.,;=10 MPa
i o temperaturze t=17°C. Po zuzyciu pewnej ilosci gazu, nadci$nienie spadto do p.,=10 bar,
a temperatura wzrosta do t,=20°C. Obliczy¢é mase zuzytego powietrza. Cisnienie atmosferyczne
pp=1 bar. Stata gazowa powietrza R=287 J/(kg K).

Zadanie 3

Ciekfa substancja catkowicie wypetnia naczynie, ktére zamyka sie pod ciSnieniem p, i w temperaturze
To i nastepnie ogrzewa sie do T,. Obliczyé kohcowe cisnienie przy zatozeniu statosci objetosci
naczynia. Znane sg wartosci wspotczynnikdw rozszerzalnosci izobarycznej i $cisliwosci izotermicznej
(a, k) cieczy.

Zadanie 4

W cylindrze zamknigetym ttokiem znajduje sie 0,1 kmol metanu (CH, ), ktéry mozna traktowac¢ jako gaz
doskonaty. Parametry poczgtkowe gazu w cylindrze sg nastepujgce: V,;= 0,1 m?, p:= 10 MPa. Gaz
rozpreza sie do parametréow V,=1 m3 i ciSnienia p,= 1 MPa. Przedstaw przemiany w uktadzie p(V).
Oblicz prace bezwzgledng, techniczng i uzyteczna, wykonang przez gaz w cylindrze, jesli ciSnienie
otoczenia wynosi 1 bar. Prace te oblicz dla dwéch przypadkéw: a) przemiana jest linig prostg, b)
przemiana jest izotermg T = const., a zatem pV = const.

Zadanie 5

Jaka masa otowiu mpy, 0 temperaturze15°C moze zosta¢ podgrzana do temperatury topnienia 327°C
przez uderzenie miota o masie 250 kg spadajgcego z wysokosci 2 m, jezeli 75% energii spadajgcego
miota przeksztaltci sie w energie cieplng otowiu (Pb)? Ciepto wtasciwe otowiu cp, = 0,1298 kJ/kg K.

Zadanie 6

Obliczy¢ energie wewnetrzng wtasciwg 1 kg powietrza o temperaturze t = 0°C, przyjmujgc zatozenie,
ze w normalnych warunkach fizycznych entalpia wtasciwa ma wartos¢ zerowa.

Zadanie 7

W naczyniu w ksztalcie walca o promieniu r zamknietym ruchomym ttokiem poruszajgcym sie
praktycznie bez tarcia, znajduje sie w temperaturze T, i pod ci$nieniem p; ciecz o wspotczynnikach
rozszerzalnosci i scisliwosci (a, k). Na tloku potozono ciezar o masie m przekraczajgcym kilka ton.
W chwili poczatkowej stup cieczy wynosit hy. O ile stopni C nalezy podgrzac zbiornik, aby podnie$¢
ciezar na wysokos¢ h > hy? Jakie zalozenia upraszczajgce sg niezbedne, aby mozna byto
odpowiedzie¢ na to pytanie wykorzystujgc jedynie przedstawione dane?



Zadanie 8

Termowentylator zasilany jest mocg elektryczng P=1,2 kW. Jaki strumiern masy powietrza mozna
w ciggu godziny ogrzaé od 14°C do 35°C przy statym ciénieniu tego powietrza? Srednie ciepto
witasciwe powietrza w podanym zakresie temperatur wynosi cp,;=1,005 kJ/kg K.

Zadanie 9

Do skraplacza ukfadu chtodniczego wptywa czynnik chtodniczy o temperaturze ty=40°C. Skraplacz
jest chtodzony wodg o temperaturze wlotowej t,=25°C. Powierzchnia wymiany ciepta A=0,2 m?,
$redni  wspdiczynnik przenikania ciepta k=2000 W/(m*K). Strumien masy wody chtodzacej
m=0,1kg/s, srednie ciepto wiasciwe przyja¢ c,=4200 J/(kg-K). Obliczy¢ temperature wylotowg wody
chtodzgcej t.,, oraz przyrost strumienia entropii, jesli temperatura otoczenia ty = ty.

Zadanie 10

Azot (N,, gaz doskonaty) o parametrach p; = 10 bar, T; 600 K doptywa do maszyny przeptywowe;j
(silnika). Przemiane zamknietg wewnatrz maszyny przedstawia w uktadzie p(V) linia ztozona z dwdch
odcinkéw prostych (rysunek). Parametry punktu zatamania majg wartos¢: p,=5 bar, T,=500 K.
Parametry gazu w przewodzie wylotowym wynosza: ps;=2 bar, T;=300 K. Moc maszyny P=200 kW.
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Oblicz strumien masy azotu i podaj w g/min.
Zadanie 11

W idealnym silniku przeptywowym o mocy P=500 kW gaz odbywa przemiane o réwnaniu: pV=const.
Gaz ma na dolocie cisnienie absolutne 1,5 MPa i gestos¢ 10 kg/m3 , @ na wylocie cisnienie 100 kPa.
Jaki strumien masy gazu przeptywa przez silnik?

Zadanie 12

W izobarycznym zbiorniku o objetosci V=1 m® znajduje sie pod cisnieniem p;=0,2 MPa dwuatomowy
gaz doskonaty w ilosci n=0,08 kmol. W zbiorniku zamontowana jest grzatka o mocy P=800 W.
Obliczy¢, po jakim czasie ci$nienie wzrosnie do wartosci p,=0,3 MPa.

Zadanie 13

W zbiorniku zmieszano trzy gazy doskonate o takich samych objetosciach, masy molowe tych gazéw
majg sie do siebie jak: M;:M,:M3=1:1,25:1,5. Obliczy¢ udzialy masowe sktadnikéw tego roztworu
i poda¢ wzor na jego statg gazows, traktujgc mase molowg M1 pierwszego sktadnika jako znana.

Zadanie 14

W zbiorniku znajduje sie m=5 kg powietrza o parametrach poczgtkowych p;=101,3 kPa, t;=38 °C.
Powietrze jest podgrzewane, az do osiggniecia temperatury 260 °C. Przy zatozeniu, ze powietrze
mozna traktowac jako gaz doskonaly, obliczy¢ zmiane energii wewnetrznej, entalpii, wykonang prace
i ciepto przemiany dla: a) przemiany izochorycznej, b) przemiany izobaryczne;.



Zadanie 15

Sprezarka zasysa, w warunkach ustalonych w czasie, strumien powietrza wynoszacy 180 kg/h.
Powietrze doptywa do maszyny z predkoscig 14 m/s i entalpig jednostkowg 16 kJ/kg, a opuszcza jg
z predkoscig 7 m/s i entalpig 103 kJ/kg. Dostarczana powietrzu przez ttok sprezarki mechaniczna
moc wewnetrzna wynosi 25kW. Jaki strumien ciepta odbiera od $cianek woda chtodzgca?

Zestawienie zaleznosci dla przemian charakterystycznych dla gazow doskonalych i rzeczywistych
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