Przykladowe zadania Termodynamika Techniczna — kolokwium nr 2
(Potrzebne wielkosci (state) mozna wzig¢ z tablic/uktadu okresowego.)

1. Oblicz wspdfczynnik przenikania ciepta U dla Sciany zewnetrznej sktadajgce;j sie z:
Tynku wewnetrznego: d1 =2 cm, A1 = 0,70 W/(m-K)

Betonu komérkowego: d2 = 24 cm, A2 = 0,21 W/(m-K)

Izolacji z wetny mineralnej: d3 = 15 cm, A3 = 0,035 W/(m-K)

Tynku zewnetrznego: d4 = 1 cm, A4 = 0,80 W/(m-K)

Przyjmij opory przejmowania ciepta: Rsi = 0,13 (m2-K) oraz Rse = 0,04 (m2-K)/W.

2.¢C

3. W przeciwprgdowym wymienniku ciepta woda chtodzi olej. Woda nagrzewa sie od 20°C do 50°C,
natomiast olej chtodzi sie od 100°C do 60°C. Oblicz $rednig logarytmiczng réznice temperatur (ATIn)
dla tego wymiennika.

4. Powietrze w pomieszczeniu ma temperature t = 22°C i wilgotno$¢ wzgledng ¢ = 55%. Cisnienie
nasycenia pary wodnej w tej temperaturze wynosi ps = 2645 Pa. Oblicz ci$nienie czgstkowe pary wodne;j
pw oraz wilgotno$¢ witasciwg x [g/kg], jesli cisnienie barometryczne wynosi 1000 hPa.

5. W wymienniku ciepta skrapla sie para wodna o strumieniu masy mp = 0,05 kg/s i cieple skraplania
r = 2257 kJ/kg. Ciepto to odbierane jest przez wode chtodzgca, kitdrej strumien wynosi mw = 1,2 kg/s.
O ile stopni Celsjusza ogrzeje sie woda chtodzgca? Przyjmij ciepto wtasciwe wody cw = 4186 J/(kg-K).

6. Oblicz gestos¢ strumienia ciepta q przenikajgcego przez szybe o grubosci 6 mm A = 1,0 W/(m-K),
jesli réznica temperatur miedzy jej powierzchniami wynosi 2°C

7. Wyznacz opoér cieplny R [(m#2-K)/W] warstwy styropianu o grubosci 20 cm i wspétczynniku A = 0,032
W/(m-K).

8. Do sztywnego zbiornika o objetosci 1 m3 zawierajgcego powietrze o cisnieniu 200 kPa wttoczono
dodatkowo 0,5 kg azotu. Oblicz nowe ci$nienie w zbiorniku, zaktadajgc, ze temperatura pozostata stata
i wynosi 20°C (Rpow = 287 J/(kg-K), RN2= 297 J/(kg-K)).

9. Powietrze o temperaturze 30°C i wilgotnosci wzglednej 80% schtodzono izobarycznie do 15°C.
Wiedzac, ze cisnienie nasycenia w 15°C wynosi 1705 Pa, a w 30°C wynosi 4246 Pa, sprawdz, czy
w procesie tym nastgpi wykroplenie rosy.

10. Oblicz strumien ciepta oddawanego przez rure o dlugosci 2 m i sSrednicy zewnetrznej 50 mm, jesli
wspétczynnik przejmowania ciepta na zewnatrz wynosi a= 10 W/(m”2-K), temperatura rury to 60°C
a otoczenia 20°C

11. Jaka musi by¢ grubo$¢ warstwy izolacji z wetny szklanej (A = 0,04 W/(m-K)), aby jej opor cieplny byt
réwny oporowi muru z cegty o grubosci 38 cm (A = 0,8 W/(m-K))?

12. Mieszanina sktada sie z 21% tlenu i 79% azotu (udzialy objetosciowe). Oblicz zastepczg mase
molowg tej mieszaniny (MO2 = 32 kg/kmol, MN2 = 28 kg/kmol).

13. W wymienniku wspoétprgdowym temperatura gorgcego czynnika spada z 90°C do 60°C, a zimnego
rosnie z 10°C do 40°C. Oblicz $rednig logarytmiczng réznice temperatur.

14. Oblicz entalpie 1 kg powietrza wilgotnego o temperaturze 25°C i wilgotnosci wiasciwej x = 0,010
kg/kgps. Skorzystaj ze wzoru: i = 1,006-t + x(2501 + 1,86-1).

15. lle ciepta nalezy dostarczyé, aby ogrza¢ 100 m”3 suchego powietrza od 0°C do 20°C przy statym
cisnieniu 1013 hPa? (p0°C = 1,29 kg/m3, cp = 1005 J/(kg-K)).

16. Przez Scianke o powierzchni 10 m2 w ciggu godziny przeptyneto 3,6 MJ ciepta. Oblicz wspoétczynnik
przenikania ciepta U, jesli réznica temperatur powietrza po obu stronach wynosi 20 K.



17. Wyznacz temperature punktu rosy dla powietrza o parametrach: pw = 1200 Pa. Skorzystaj
z fragmentu tablic: (t=5°C ps=872 Pa; t=10°C ps=1228 Pa). Wykonaj interpolacje liniowg lub oszacuj
wartosé.

18. Oblicz mase pary wodnej zawartej w pomieszczeniu o kubaturze 50 m3 przy wilgotnosci
bezwzglednej 12 g/m3.

19. Wymiennik ciepta ma za zadanie schtodzi¢ 2 kg/s wody o 10°C. Jaka powierzchnie wymiany ciepta
musi posiadac, jesli wspotczynnik przenikania ciepta k = 500 W/(m2-K), a $rednia réznica temperatur
wynosi 20 K?

20. Wyznacz udziat masowy wodoru w mieszaninie z helem, jesli udziat molowy wodoru wynosi
0,5 (MH2 = 2 kg/kmol, MHe = 4 kg/kmol).

21. Na wykresie p(V) przedstawiono cykl pracy silnika sktadajgcy sie z dwéch izobar i dwoch izochor.
Stan 1 charakteryzuje sie parametrami p1 = 200 kPa, V1 = 1 m3. Gaz zostaje podgrzany izochorycznie
do stanu 2 (p2 = 500 kPa), nastepnie rozprezony izobarycznie do stanu 3 (V3 = 3 m3), ochtodzony
izochorycznie do stanu 4 (p4 = p1) i sprezony izobarycznie z powrotem do stanu 1.

a) Narysuj schematycznie ten cykl w uktadzie p(T).

b) Oblicz prace uzyteczng wykonang przez gaz w jednym cyklu.

c) Jesli do uktadu w procesie 1-2 i 2-3 dostarczono tgcznie Qdost = 1500 kJ ciepta, oblicz sprawnos¢
termiczng tego cyklu.

22. Gaz doskonaty przechodzi cykl A do B do C do A. Przemiana A do B to izobaryczne rozprezanie (p
300 kPa) od VA =2 m3 do VB = 5 m3. Przemiana B doC to izochoryczne chtodzenie do ci$nienia pC
100 kPa. Przemiana C do A przebiega wzdtuz linii prostej na wykresie p(V).

a) Narysuj schematycznie ten cykl i oblicz prace netto wykonang przez gaz.

b) Wyznacz zmiane energii wewnetrznej AU w catym cyklu.

23. Podczas izobarycznego rozprezania gazu pod cisnieniem p = 400 kPa, jego objetos¢ wzrosta
2 0,5m3 do 1,2 m3. W tym czasie do gazu doprowadzono Q = 600 kJ ciepfa.

a) Oblicz prace W wykonang przez gaz.

b) Korzystajgc z | Zasady Termodynamiki oblicz zmiane energii wewnetrznej AU tego gazu.

24. Rozwazamy cykl, w ktérym gérna granica przemiany jest pétokregiem w uktadzie wspotrzednych
p(V). Srodek okregu znajduje sie w punkcie (V=4 m3, p=200 kPa), a promief wynosi RV = 2 m3 (dla osi
objetosci) oraz Rp = 100 kPa (dla osi cisnienia). Dolng granice cyklu stanowi izobara p = 100 kPa.

a) Oblicz pole powierzchni tego cyklu (prace W), pamietaj o uzgodnieniu jednostek (skalowaniu
elipsy/kota).

b) Okresl, czy praca jest dodatnia czy ujemna, jesli cykl przebiega zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.

25. Gaz o parametrach poczgtkowych p1, V1 moze zostaé rozprezony do objetosci V2 dwiema drogami:
Izotermicznie i Adiabatycznie. Na podstawie wiedzy o wykresach p(V):

a) W ktérym z tych proceséw gaz wykona wiekszg prace? Uzasadnij odpowiedZ, odwotujgc
sie do przebiegu linii na wykresie p(V).

b) W ktérym procesie spadek cisnienia bedzie gwattowniejszy?



