ΜΑΘΗΜΑ : Εισαγωγή στη Μηχανολογία

1ος ΚΥΚΛΟΣ   Α΄ ΤΑΞΗ

1. Τι ονομάζεται εναλλάκτης θερμότητας;

2. Τι ονομάζουμε θερμότητα και τι θερμοκρασία;

3. Τι ονομάζεται αισθητή και τι λανθάνουσα θερμότητα;

4. Τι ονομάζεται αδιαβατική διεργασία;

5. Τι αναφέρει ο Α΄ και τι ο Β΄ θερμοδυναμικός νόμος;

6. Εξηγήστε τη λειτουργία μιας κινητήριας θερμικής μηχανής.

7. Να αναφερθεί το φαινόμενο της σπηλαίωσης.

8. Απεικονίστε σε διάγραμμα τον κύκλο otto και τον κύκλο diesel αναφέροντας τις διαφορές τους.

9. Τι ονομάζεται έργο; Πότε ένα έργο είναι θετικό και πότε αρνητικό;

Διάφορα θέματα εξετάσεων

-Τι είναι θερμότητα και τι θερμοκρασία;

-Ποια τα συστήματα, τρόποι μέτρησης της θερμοκρασίας (αναφορικά);

-Να μετατρέψετε τις παραπάνω θερμοκρασίες σε βαθμούς της κλίμακας Kelvin  350C, 620C και 1000C .

-Δώστε την έννοια του θερμοδυναμικού συστήματος.

-Τι είναι το ανοιχτό και τι το κλειστό θερμοδυναμικό σύστημα ,(να δώσετε και από ένα παράδειγμα);  Ποια η διαφορά μεταξύ τους;

-Τι είναι διεργασία ή μεταβολή;

-Τι είναι θερμοδυναμικός κύκλος;

-Με ποιους τρόπους μεταδίδεται η θερμότητα (να δώσετε από ένα παράδειγμα); Πότε είναι θετική και πότε αρνητική.

-Ποια ονομάζονται τέλεια ή ιδανικά και ποια  πραγματικά αέρια;

-Ποια η διαφορά μεταξύ τους;

-Διατυπώστε τον 1ο νόμο της θερμοδυναμικής.

-Πώς γίνεται η μετατροπή της θερμικής ενέργειας σε μηχανικό έργο στις θερμικές μηχανές;

-Ποιες οι μεταβολές των αερίων (αναφορικά αλλά για κάθε μία από αυτές να δοθεί και ένα διάγραμμα συνδυασμών P-V-T κατ’ επιλογή σας); 

-Να περιγράψετε σύντομα τις φάσεις του νερού-ατμού (από τη στερεή στην αέρια) δίνοντας ποιοτικά στοιχεία για τα βασικά θερμοδυναμικά μεγέθη (P,V,T) σε κάθε μια απ΄ αυτές και ειδικά για τα είδη της θερμότητας στις αλλαγές φάσεις;

-Ποιοι οι βασικότεροι κύκλοι των θερμοδυναμικών μηχανών (αναφορικά αλλά να αποτυπώσετε κάθε ένα από αυτούς σε διάγραμμα συνδυασμών P-V-T κατ’ επιλογή σας ); 

-Να μετατραπούν σε βαθμούς Κελσίου (0C) οι παρακάτω θερμοκρασίες: 1) 140F, 2) 2800K.

-  Διατυπώστε την αρχή διατήρησης της μάζας.

-Σ’ έναν κύλινδρο ατμομηχανής ωφέλιμου όγκου ΔV=3000 cm3 η μέση αναπτυσσόμενη πίεση είναι P=14bar. Να υπολογίσετε μηχανικό έργο σε kj.

- Για την ψύξη μιας μηχανής χρησιμοποιούνται 10 kg μηχανέλαιου, που απορροφά θερμότητα 340 kJ. Αν η θερμοκρασία εισόδου του λαδιού στη μηχανή είναι 250C να υπολογιστεί η τελική του θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου  (0C). Δίνεται για το λάδι c=1,7 kj /kg.k
- Τι είναι η θερμογόνος δύναμη καυσίμου;

- Διατυπώστε την αρχή διατήρησης της ενέργειας. Ποιος τύπος εκφράζει το νόμο αυτό;

-Διατυπώστε το νόμο του Gay-Lussac. Σχεδιάστε τον σε διάγραμμα P-V.

-Πότε η μεταβολή λέγεται κυκλική;

-Τι ονομάζεται συντελεστής περίσσειας αέρα (λόγος αέρα);

-Ποια υλικά ονομάζονται καύσιμα; Ποια είναι τα κύρια συστατικά τους;

-Τέλειο αέριο με στοιχεία: V1 =0,1 m3/kg,T1=270C  θερμαίνεται ισοβαρώς μέχρι 

Τ2=1770C. Να βρεθεί ο νέος ειδικός όγκος και η  πίεση P σε bar. Δίνεται R = 300 J/kg.k.

-Τι ονομάζεται μηχανή εσωτερικής καύσης (Μ.Ε.Κ).

-Τι ονομάζεται Λέβητας ή Ατμολέβητας, και ποια η διαδικασία ατμοποίησης του νερού;

-Περιγράψτε τις φάσεις λειτουργίας μιας βενζινομηχανής.

-Περιγράψτε τις φάσεις λειτουργίας μιας πετρελαιομηχανής.

-Τι ονομάζεται κινητική ενέργεια (Εκ)και σε τι μονάδες μετράται;

-Τι ονομάζεται ισχύς μηχανής (Ν) και σε τι μονάδες μετράται;

-Να μετατρέψετε σε βαθμούς Φαρενάιτ τις παρακάτω θερμοκρασίες: α) 395 k, β) 240 k, γ) 600 k. 

-Σε σώμα μάζας 3 kg προσδίδεται θερμότητα ίση με 70 kj και ανέρχεται η θερμοκρασία του στους 343 k. Αν η ειδική θερμότητα του σώματος είναι ίση με 0, 4855 kj/ k, να προσδιορίσετε την αρχική θερμοκρασία. (Απάντηση 295 k).

-Να προσδιορίσετε την ποσότητα της θερμότητας Θ που απαιτείται για την ανύψωση της θερμοκρασίας 10 Lit c νερού από τους Θ1=150C στους Θ2=850C. Δίδεται c (ειδική θερμότητα νερού)=4,186 kj/ kg0C.

-Αέρας μάζας m=0,5 kg, θερμοκρασίας t= 200C καταλαμβάνει όγκο V=0,42m3. Αν  R (σταθερά αέρια)=287 j/ kg0C να υπολογιστεί η πίεση του Ρ.

-Σε ένα σύστημα κυλίνδρου-εμβόλου, το έμβολο κινείται προς τα πίσω λόγω σταθερής πίεσης Ρ= 50 bar κατά L=0, 3m. Αν η διάμετρος του εμβόλου είναι d=0,2m να υπολογιστεί το παραγόμενο έργο w.

-Πότε πραγματοποιείται μια ισόχωρη μεταβολή; Σχεδιάστε την σε άξονες P,V. Με τι ισούται το ποσό της θερμότητας Q που προσδίδουμε ή αφαιρούμε κατά την μεταβολή αυτή; (Εφαρμογή 1ου θερμοδυναμικού νόμου).

-Τι ονομάζουμε θερμικό συντελεστή απόδοσης ne;

-Σχεδιάστε σε άξονες P,V, τον κύκλο του carnot  και  γράψτε τον θερμικό συντελεστή απόδοσής του.
-Τι ονομάζουμε καύση; Ποια τα κυριότερα στοιχεία καυσίμου, που περιέχουν οι καύσιμες ύλες;

-Από τι αποτελείται ένας λέβητας και  ποιες λειτουργίες απαιτούνται για να παραχθεί ο ατμός. 

-Τι εκφράζει ο τύπος Q=m.c (Θ2-Θ1). Εξηγήστε σε τι αναφέρεται ο κάθε συμβολισμός του τύπου αυτού.

-Αναλύστε τις έννοιες στερεοποίηση, υγροποίηση, εξάτμιση. Αναφέρετε την διαφορά του ατμού από τον υπέθερμο ατμό. 

- Εξηγήστε με λίγα λόγια πότε έχουμε υπόψυκτο νερό, κορεσμένο νερό, υγρό ατμό, κορεσμένο ατμό και τέλος υπέθερμο ατμό.

-Γράψτε τον τύπο-εξηγώντας τους συμβολισμούς- και σχεδιάστε το αντίστοιχο διάγραμμα του νόμου του Charles. Τι μεταβολή φυσικής κατάστασης παρατηρείται και ποιο μέγεθος παραμένει σταθερό στην περίπτωση αυτή.

-Μια μάζα 6 kg θερμαίνεται από 200C σε 1000C. Αν η ειδική θερμότητα της μάζας είναι ίση με 480 j/ kg0C, να προσδιορίσετε την ποσότητα της θερμότητας που απαιτήθηκε για την ανύψωση της θερμοκρασίας. Να προσδιορίσετε την ποσότητα θερμότητας που μεταδίδεται δια μέσου επίπεδου τοιχώματος, διαστάσεων 4,00 m × 3,00 m, που αποτελείται από  τοιχοποιία τούβλων, (λ1=0,76w/m*k) πάχους 10 cm, επενδυμένη με μονωτικό υλικό, (λ1=0, 046 w/m*k), πάχους 3 cm, όταν η διαφορά θερμοκρασίας των μεταξύ των εμφανών επιφανειών τοιχοποιίας και μονωτικού υλικού είναι ίση με 200C.

-Πάνω από μια πλάκα διαστάσεων 1,00 m ×3, 00 m περνάει αέρας θερμοκρασίας 250C. Αν η πλάκα έχει θερμοκρασία 3250C και ο συντελεστής μεταφοράς θερμότητας είναι ίσος με 25 w/m2*k να προσδιορίσετε τη θερμότητα που μεταφέρεται από την πλάκα στον αέρα.

-Μία ράβδος από χάλυβα με διατομή 5,00 cm × 5,00 cm και μήκος 22 cm, βρίσκεται σε θερμοκρασιακή διαφορά 50 k. Αν για το χάλυβα λ=52 w/m*k, να προσδιορίσετε την ποσότητα της θερμότητας, που μεταδίδεται κατά το μήκος της ράβδου.

-Μια μάζα 3 kg ψύχεται από 1000C σε 150C. Αν η ειδική θερμότητα της μάζας είναι ίση με 0, 3914 kj/ kg*k, να προσδιορίσετε την ποσότητα της θερμότητας που αποδόθηκε στο περιβάλλον. 

-Να προσδιορίσετε τη θερμοκρασία που εκφράζεται με τον ίδιο αριθμό και με το ίδιο σημείο στις κλίμακες Κελσίου και Φαρενάιτ.

-Αναφέρετε πόρους από τους οποίους παράγεται η θερμική ενέργεια.

-Πότε ένα σύστημα χαρακτηρίζεται αδιαβατικά μονωμένο;

-Αναφέρετε τους τρεις πόρους μετάδοσης της θερμότητας. 

-Χαρακτηρίστε τις παρακάτω μεταβολές.
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-Από τη σχέση nθ  =1- Τ2 , τι συμπεράσματα βγάζετε για το θερμικό συντελεστή του 

                                       Τ1

κύκλου Carnot;

-Τι ονομάζουμε λανθάνουσα θερμότητα;

-Από τι εξαρτάται η δυναμική ενέργεια ενός σώματος;

Να γράψετε τον τύπο και να εξηγήσετε τα μεγέθη.

-Να διατυπώσετε τον νόμο του Fourier και τη σχέση που τον εκφράζει. 

-Τι ονομάζουμε έργο ανύψωσης ή έργο βάρους, έργο ατράκτου και τι έργο επιτάχυνσης.

-Πώς εκφράζεται το έργο δύναμης F.

α. Όταν δύναμη και μετατόπιση σχηματίζουν γωνία 00.

β. Όταν δύναμη και μετατόπιση σχηματίζουν γωνία α0.

-Γράψτε την καταστατική εξίσωση των τελείων Αερίων.

-Πώς εκφράζεται η ισχύς.

-Πώς εκφράζεται η μονάδα δύναμης σύμφωνα με το δεύτερο νόμο του Νεύτωνα.

-Αναφέρατε τον δεύτερο νόμο της θερμοδυναμικής με όρους θερμότητας και έργου.

-Δώστε τον ορισμό της πίεσης και αναφέρατε τις πλέον πλέον χρησιμοποιούμενες μονάδες. 
-Δίνεται 1 kg αέρα, που βρίσκεται στις συνθήκες 1, όπως φαίνεται στο σχήμα και συμπιέζεται από την αρχική κατάσταση 1 στην τελική κατάσταση 2 ισόθερμα. Δίδεται R=287 Jkgk.
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P1= 100.000 N/m2 και  t1 =500C και η πίεση στο τέλος της συμπίεσης είναι Ρ2=400.000 N/m2. Να βρεθούν οι ειδικοί όγκοι του αέρα στα σημεία 1 και 2.

Η θερμοκρασία του αέρα στο σημείο 2.

-Εξηγήστε για ποιο λόγο α) τα σώματα του καλοριφέρ τοποθετούνται χαμηλά στους τοίχους και β)τα κλιματιστικά μηχανήματα ψύξης τοποθετούνται ψηλά στους τοίχους.

-Σ’ ένα σύστημα ηλιακού θερμοσίφωνα, αποθηκεύεται νερό μέσα σ’ ένα δοχείο υπάρχει κι ένας σπειροειδής σωλήνας (σερπαντίνα) απ’ τον οποίο διέρχεται ένα άλλο ρευστό, το οποίο θερμαίνεται προηγούμενα από την ηλιακή ακτινοβολία. Ποιος ο σκοπός του ηλιακού θερμοσίφωνα και ποια είναι η εργαζόμενη ουσία του;

-Πάνω από μια πλάκα, που έχει διαστάσεις 1m×1m περνάει αέρας θερμοκρασίας 303k. Αν η πλάκα έχει θερμοκρασία 603 k και ο συντελεστής μεταφοράς θερμότητας είναι ίσος με 25 w/m2k, να προσδιορίσετε τη θερμότητα που μεταφέρεται από την πλάκα στον αέρα.

-Τι ονομάζουμε κινητήρια θερμική μηχανή; Αναφέρετε παράδειγμα.

-Η θερμοκρασία του ψυκτικού αερίου που επιστρέφει στο συμπιεστή είναι 20C. Να εκφραστεί η θερμοκρασία αυτή στην κλίμακα της απόλυτης θερμοκρασίας(k).

-Σ’ ένα σύστημα εμβόλου-κυλίνδρου υπάρχει αέριο όγκου 300cm3 σε θερμοκρασία 220C. Αν προσδώσουμε στο σύστημα μια ποσότητα θερμότητας ο όγκος του αερίου γίνεται ίσος με 5000 cm3.

· Τι ονομάζεται μηχανή εξωτερικής καύσης και τι μηχανή εσωτερικής καύσης; Δώστε παραδείγματα.

· Περιγράψτε τη λειτουργία μιας τετράχρονης βενζινομηχανής.

· Περιγράψτε τους τρόπους μετάδοσης της θερμότητας.

· Ποια είναι η σχέση της ισόογκης μεταβολής; Σχεδιάστε σε διάγραμμα P – V τη γραφική παράσταση της ισόογκης μεταβολής.

· Από ποιες μεταβολές αποτελείται ο κύκλος του Otto; Σχεδιάστε σε διάγραμμα P – V τον κύκλο του Otto.

· Σε ποιες κατηγορίες κατατάσσονται τα καύσιμα;

· Να μετατρέψετε τις παρακάτω θερμοκρασίες σε βαθμούς της κλίμακας Κέλβιν:
Α. 350C
Β. 620C
Γ. 1000C
· Μια μάζα 6kg θερμαίνεται από 20 σε 100. Αν η ειδική θερμότητα της μάζας είναι ίση με 480 J/kg0C να προσδιορίσετε την ποσότητα της θερμότητας που απαιτήθηκε για την ανύψωση της θερμοκρασίας.

· Αέρας όγκου V1=0,04m3 συμπιέζεται ισόθερμα. Αν η αρχική και η τελική του πίεση είναι ίσες με 1bar και 4 bar αντίστοιχα, να προσδιορίσετε τον τελικό του όγκο.

· Τι ονομάζουμε κινητήρια θερμική μηχανή;

· Ποια είναι τα κύρια μέρη από τα οποία αποτελείται ένας ατμολέβητας;

· Τι ονομάζουμε κλειστό θερμοδυναμικό σύστημα;

· Δώστε τον ορισμό του θερμοδυναμικού κύκλου.

· Ποιες είναι οι γνωστές κλίμακες μέτρησης της θερμοκρασίας και ποιες οι μαθηματικές σχέσεις μεταξύ τους;

· Με ποιους τρόπους εξασφαλίζουμε τη συνεχή λειτουργία μιας κινητήριας θερμικής μηχανής;

· Ποιοι είναι οι τρεις τρόποι μετάδοσης της θερμότητας;

· Δώστε με ένα παράδειγμα τον ορισμό της λανθάνουσας θερμότητας.

· Τι ονομάζουμε «χρόνο» σε μια μηχανή εσωτερικής καύσης;

· Ποιες λειτουργίες απαιτούνται για να παραχθεί υδρατμός στον ατμολέβητα; Ποια είναι η εργαζόμενη ουσία του;

· Όταν ένας άνθρωπος είναι υγιής, η θερμοκρασία του σώματός του είναι περίπου 37οC. Τα ιατρικά θερμόμετρα είναι κατασκευασμένα έτσι που να μετράνε θερμοκρασίες από 35οC έως 42οC.
Α. αν ένας άνθρωπος έχει θερμοκρασία 312Κ, έχει πυρετό ή όχι;
Β. αν τα ιατρικά θερμόμετρα έγραφαν τις θερμοκρασίες στην κλίμακα Κέλβιν, ποια θα ήταν η κατώτερη και ποια η ανώτερη τιμή θερμοκρασίας που θα διαβάζαμε επάνω τους;

· Να συμπληρώσεις τα κενά με τις κατάλληλες λέξεις:
Α. ένα αεροπλάνο που πετάει έχει και …………………… ενέργεια (επειδή κινείται) και ………………….. (επειδή βρίσκεται ψηλά).
Β. η ενέργεια στο σύμπαν είναι σταθερή: Ούτε ………………………. ούτε …………………….
Γ. Όταν ένα κρύο σώμα ακουμπάει σ’ ένα ζεστό, μεταφέρεται ενέργεια από το ………………………….. στο ………………………. Την ενέργεια αυτή την ονομάζουμε ………………………….. Η μεταφορά ενέργειας από το ένα σώμα στο άλλο σταματάει, μόλις τα δύο σώματα αποκτήσουν την …………………………….. θερμοκρασία, δηλαδή μόλις σε ………………………….
Δ. Η μονάδα μέτρησης της θερμότητας είναι το 1…………..

· Μια επίπεδη ορθογωνική πλάκα από χαλκό έχει διαστάσεις 1m και 0,4m και πάχος 0,05m. Αν οι θερμοκρασίες στις δύο πλευρές της πλάκας είναι ίσες με 435Κ και 385Κ, να προσδιορίσετε την ποσότητα της θερμότητας που διαρρέει την επίπεδη πλάκα. Δίνεται για το χαλκό, ο συντελεστής αγωγιμότητας λ=372W/m.K.

· Πάνω από μία πλάκα, που έχει διαστάσεις 1m x 1m περνάει αέρας θερμοκρασίας 303Κ. Αν η πλάκα έχει θερμοκρασία 603Κ και ο συντελεστής μεταφοράς θερμότητας είναι ίσος με 25W/m2K, να προσδιορίσετε τη θερμότητα που μεταφέρεται από την πλάκα στον αέρα.

· Σε ποιες περιπτώσεις σωμάτων πραγματοποιείται μετάδοση θερμότητας με αγωγιμότητα; Να αναφέρετε δύο παραδείγματα.

· Να εκφράσετε το νόμο του Boyle. Από ποιον τύπο καταστατικής περιγράφεται; Δώστε τα αντίστοιχα διαγράμματα (P – V).
· Να εκφράσετε το νόμο του Chrales. Από ποιον τύπο καταστατικής περιγράφεται; Δώστε τα αντίστοιχα διαγράμματα (P – V).
· Να εκφράσετε το νόμο των Gay – Lussac. Από ποιον τύπο καταστατικής περιγράφεται; Δώστε τα αντίστοιχα διαγράμματα (P – V).
· Τι γνωρίζετε για το κλειστό και το ανοικτό θερμοδυναμικό σύστημα;

· Αναπτύξτε σύντομα τι γνωρίζετε για τη μετάδοση της θερμότητας με μεταφορά. Αναφέρετε παραδείγματα.

· Περιγράψτε την αρχή διατήρησης της ενέργειας.

· Απεικονίστε γραφικά στο διάγραμμα Τ, ν με σταθερή πίεση Π=150kPa μέχρι ο όγκος του να γίνει ίσος με V2=0.2m3. Αν η εσωτερική ενέργεια του αερίου αυξηθεί κατά ΔU=25kJ, να προσδιορίσετε το ποσό της θερμότητας Q που διακινήθηκε, κατά τη διάρκεια της παραπάνω διεργασίας, υπό την προϋπόθεση ότι η κινητική και η δυναμική ενέργεια είναι ποσότητες αμελητέες.

· Ένα αέριο μάζας m=1.5kg καταλαμβάνει όγκο V=0.65m3 σε θερμοκρασία Τ1=12οC. Αν το αέριο θερμανθεί υπό σταθερό όγκο μέχρι των Τ2=120οC να προσδιορίσετε την ποσότητα της θερμότητας Q που απαιτήθηκε και την τελική του πίεση Π2.
Δίνονται cv=0.72 kj/kg*K, R=0.29 kj/kg*K.
· Σε σύστημα κυλίνδρου εμβόλου του οποίου το έμβολο έχει συγκολληθεί περιφερειακά περιέχεται αέρας υπό πίεση Π=340kPa και θερμοκρασία Τ1=10οC. Αν δοθεί θερμότητα στον αέρα μέχρι να φτάσει η θερμοκρασία του στους Τ2=270οC, να προσδιορίσετε την ποσότητα αυτή της θερμότητας. Δίνονται ακόμη όγκος αέρα V=0.8m3, και για τον αέρα cv=0.7176 kj/kg*K, R=0.287 kj/kg*K.

· Ο όγκος των καυσαερίων που εισέρχονται σε μία καπνοδόχο ύψους 38m είναι ίσος με V1=4750m3/h. Αν η θερμοκρασία των καυσαερίων στην είσοδο της καπνοδόχου είναι ίση με Τ1=280οC και ελαττώνεται κατά τη διαδρομή τους μέσα σ’ αυτή κατά 0.5οK/m, να προσδιορίσετε τον όγκο των καυσαερίων V2 κατά την έξοδό τους από την καπνοδόχο, υπό την προϋπόθεση ότι δεν θα ληφθεί υπόψη η διαφορά πίεσης εισόδου και εξόδου (ΔΠ=0) απ’ αυτή.

Σε ψυγείο εισέρχονται m=29000kg/h ατμού με ειδική ενθαλπία h1=2500kJ/Kg. Αν το εξερχόμενο συμπύκνωμα έχει ειδική ενθαλπία h2=150kJ/Kg, να προσδιορίσετε την ποσότητα θερμότητας Q που αποδόθηκε από τον ατμό, αν η κινητική και η δυναμική ενέργεια είναι ποσότητες αμελητέες.

