進二冷三 熱力熱傳學(一) 期中考 (99.11.28)

1. (a) 請解釋何謂“簡單可壓縮系統”?


         
         (3%)

(b) 請以中文解釋下列名詞









 (4%)
    (1) isothermal process


   (2) isochoric process

    (3) isobaric process

    (4) quasi-equilibrium process

(c) 一個過程由狀態1進行至狀態2，請問下列何者為路徑函數(path function)? 
  何者為點函數(point function)?                                 (5%)
    (1) 功

    (2) 溫度

    (3) 壓力

    (4) 熱

    (5) 體積

(d) 將水的液、汽二相混合體以等容過程加熱至乾度=1，請以P-v及P-T圖
  表示其過程。                                                (4%)
(e) 請問下圖的氣體自由膨脹過程所作的功為何？請詳細解釋你的答案。
    


                                                     (4%)

[image: image1.png]Vacuum

| systam ||
fboundary [l

Gas

®





2. (a) 請以功的定義(
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)證明多變過程(polytropic process)中，封閉系統內
一理想氣體由狀態1至狀態2的過程中所作的功為 
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(10%)

  (b)一活塞裝置如Fig. 1所示，內含2kg, 100 kPa，300 K的氮氣N2 (分子量=28), 
氮氣以一關係式PV1.4=Constant 的速率壓縮直到最後溫度為360 K，請計算
此過程所作的功。






                (10%)
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Fig. 1
3. 如Fig. 2所示，在30 0C下含有1 kg的水蒸氣(steam)，活塞的截面積為0.065 m2,其質量為40 kg，並停放在一制止物(stop)上面，此時活塞底下空間所佔的體積為0.1 m3。假設外面的大氣壓力為94 kPa，而當地的重力加速度為9.75 m/s2。現在熱被傳送到此系統一直到圓柱內的水蒸氣變成飽和蒸氣(saturated vapor)為止。

(a) 請問當活塞開始由制止物上升時，水的溫度為多少？


(10%)

(b) 請計算在整個過程中水所作的功。






(10%)
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                             Fig. 2

4. 如Fig. 3所示，一圓筒活塞系統內含0.03 m3的Freon-12，起始狀態為25 0C, quality= 90%，活塞質量為90 kg，其截面積為0.006 m2,並用一釘子固定住，週圍的大氣壓力為100 kPa，現移去釘子，使活塞移動，在一段時間後，此系統達到平衡，最後之溫度為25 0C。假設重力加速度為9.81 m/s2。

(a) 請問Freon-12最後之壓力與體積。






(10%)

(b) 請計算在整個過程中Freon-12所作的功。





(10%)

5. 如Fig. 4所示，一圓筒活塞被一彈簧所壓制，當圓筒活塞碰到底部時，彈簧無任何力量作用在活塞上，而彈簧力正比於彈簧移行距離，當活塞碰到制止物時圓筒內的體積為0.12 m3，本題忽略活塞質量，並假設大氣壓力為100 kPa。圓筒內最初含有4 kg的水於350 kPa, quality= 1%，然後被加熱直到飽和蒸氣(saturated vapor)狀態為止。

(a) 請問最後壓力=?










(10%)

(b) 請計算在整個過程中水所作的功。






(5%)

(c) 請畫出整個過程中的P-V圖。







(5%)
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                                                Fig. 4

                Fig. 3
Water:
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Saturated Steam: Pressure Table
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Water (Continue):

[image: image10.jpg]Table A.3.1 _(Continued)

Specific Volume Enthalpy Entropy
, m¥kg kj/kg kJ/kg K
Abs. _.
Press. Sat. Sat. Sat. 55 Sat. Sat. Sat.
Temp. MPa Liquid Evap. Vapor Liquid Evap. Vapor Liquid Evap.  Vapor
°C P Uy Vg . Ug " h[ by h” h, Sy S Sg

10 04233 0.000 733 0.040 180 0.040 914 45.337 146.265 191.602  0.1750 0.5165 0.6916
15 0.4914 *0.000 743 0.034 671 0.035 413 50.058 143.586 193.644 0.1914 0.4983 0.6897
20 0.5673 0.000 752 0.030 028 0.030 780 54.828 140.812 195.641 0.2076 0.4803 0.6879
25 0.6516 0.000 763 0.026 091 0.026 854  59.653 137.933 197.586 0.2237 0.4626 0.6863
30 0.7449 0.000 774 0.022 734 0.023 508 64.539 134.936 199.475 0.2397 0.4451 0.6848
35 0.8477 0.000 786 0.019 855 0.02(Q 641 69.494 131.805 201.299 0.2557 0.4277 0.6834
40 0.9607 0.000 798 0.017 373 0.018 171 74.527 128.525 2038.051 0.2716 0.4104 0.6820
45 1.0843 0.000 811 0.015220 0.016 032 79.647 125.074 204.722 0.2875 0.3931 0.6806
50 1.2193 0.000 826 0.013 344 0.014 170 84.868 121.430 206.298 0.3034 0.3758 0.6792
55 1.3663 0.000 841 0.011 701 0.012 542 90.201 117.565 207.766 0.3194 0.3582 0.6777
60 1.5259 0.000 858 0.010 253 0.011 111 95.665 113.443 209.109 0.3355 0.3405 0.6760
65 1.6988 0.000 877 0.008 971 0.009 847 101.279 109.024 210.303 0.3518 0.3224 0.6742
70 1.8858 0.000 897 0.007 828 0.008 725 107.067 104.255 211.321 0.3683 0.3038 0.6721
75 2.0874 0.000 920 0.006 802 0.007 723 113.058 . 99.068 212.126 0.3851 0.2845 0.6697
80 23046 0.000946 0.005 875 0.006 821 119.291 93.373 212.665 0.4083 0.2644 0.6667
85 2.5380 0.000 976 0.005029 0.006 005 125.818 87.047 212.865 0.4201 0.2430 0.6631
90 2.7885 0.001 012 0.004 246 0.005 258 132.708 79.907 212.614 0.4385 0.2200 0.6585
95 3.0569 0.001 056 0.003 508 0.004 563 140.068 71.658 211.726 0.4579 0.1946 0.6526
100 3.3440 0.001 113 0.002 790 0.003 903 148.076 61.768 209.843 0.4788 0.1655 0.6444




Freon-12:

[image: image11.jpg]Table A.1.2 (Continued)
Saturated Steam: Pressure Table

- Specific Volume. , ' Internal Energy Enthalpy Entropy

Press.  Temp. Sat. Sat. Sat. (3213 aSar Sat. Sat. Sat. Sat.
MPa °C Liquid Vapor  Liquid = Evap. Vapor Liquid Evap. Vapor Liquid Evap. Vapor
P 74 Uy Uy | Uy Up = Uy, h, ! ! hﬂ, ; . ; 5 Sj"(,; Sp - j". 24
3.5 242.60  0.001 235 0.057 07 1045.43 1558.3 2603.7 1049.75 1753.7 2803.4 2.7253 3.40Q0 6.1253
4 250.40  0.001 252 0.049 78 1082.31 1520.0 2602.3- 1087-81 1714.1 2801.4 2.7964 3.2737 6.0701
5 263.99 © 0.001 286 0.039 44 1147.81 1449.3 2597.1 1154.23 1640.1 2794.3 2.9202 3.0532 5.9734
6 275.64  0.001 319 0.032 44 1205.44 1384.3 2589.7 1213.35 1571.0 2784.3 3.0267 2.8625 5.8892
7 285.88  0.001 351 0.027 37 1257.55 1323.0 2580.5 1267.00 1505.1 2772.1 3.1211 2.6922 5.8133
8 295.06  0.001 384 0.023 52 1305.57 12649 2569.8 1316.64 1441.3 2758.0 3.2068 2.5364 5.7439
9 303.40 0.001 418 0.020 48 1350.51 1207.3 2557.8 1363.26 1378.9 2742.1 3.9858 2.3915 5.6772
10 311.06  0.001 452 0.018 026 1393.04 115].4 2544.4 1407.56 1317.1 2724.7 3.3596 2.2544 5.614]
11 318.15 0.001489 0.015 987 1433.7 1096.0 2529.8 1450.1 1255.5 92705.6 3.4295 2.1233 55597
12 324.75  0.001 527 0.014 263 1473.0 1040.7 2518.7 1491.3 1193.6 2684.9 34969 1.9962 5.4924
13 330.93  0.001 567 0.012 780 1511.1 985.0 2496.1 1531.5 1130.7 2662.2 3.5606 1.8718 5.4323
14 336.75 0.001 611 0.011 485 1548.6 928.2 2476.8 1571.1 1066.5 2637.6 3.6932 1.7485 5.3717
15 342.24  0.001 658 0.010 337 1585.6 869.8 2455.5 1610.5 1000.0 2610.5 3.6848 1.6249 5.3098
16 347.44  0.001 711 0.009 306 1629.7 809.0 2431.7 1650.1 930.6 2580.6 3,7461 1.4994 5.9455
17 352.37  0.001 770 0.008 364 1660.2 7448 2405.0 1690.3  856.9 92547.2 3.8079 1.3698 5.1777
18 357.06  0.001 840 0.007 489 1698.9 " 675.4 2374.3 17320  777.1 2509.1 3.8715 1.2329 5.1044
19 361.54  0.001 924 0.006 657 1739.9  598.1 2338.1 17765 6880 2464.5 3.9388 1.0839 5.0298
20 365.81  0.002 036 0.005 834 1785.6 507.5 2293.0 1826.3 583.4 2409.7 4.0139 9130 4.9269
21 369.89  0.002 207 0.004 952 1842.1 388.5 2230.6 1888.4 446.2 23346 4.1075 6938 4.8013
22 373.80  0.002 742 0.003 568 1961.9 125.2 2087.1 2022.2 143.4 2165.6 4.3110 9216 4.5327
22.09  374.14 0.003 155 0.003 155. 2029.6 0 2029.6 2099.3 0 2099.3 4.4298 0 4.4298




Saturated Freon-12

Superheated vapor
[image: image12.jpg]Table A.3.2

Superheated Freon-12 B#4s & it 12
Temp. v h $ v h s v h s
°C m®/kg kJ/kg kJ/kg K m®/kg kJ/kg kJ/kg K m?/kg kJ/kg kJ/kg K
0.05 MPa 0.10 MPa 0.15 MPa
—20.0 0.341 857 181.042 0.7912 0.167 701 179.861 0.7401
-10.0 0.356 227 186.757 0.8133 0.175 222 185.707 0.7628 0.114 716 184.619 0.7318
0.0 0.370 508 192.567 0.8350 0.182 647 191.628 0.7849 0.119 866 190.660 0.7543
10.0 0.384 716 198.471 0.8562 0.189 994 197.628 0.8064 0.124 932 196.762 0.7763
20.0 0.398 863 204.469 0.8770 0.197 277 203.707 0.8275 0.129 930 202.927 0.7977
30.0 0.412 959 210.557 0.8974 0.204 506 209.866 0.8482 0.134 873 209.160 0.8186
40.0 0.427 012 216.733 0.9175 0.211 691 216.104 0.8684 0.189 768 215.463 0.8390
50.0 0.441 030 222.997 0.9372 0.218 839 222.421 0.8883 0.144 625 221.835 0.8591
60.0 0.455 017 229.344 0.9565 0.225 955 228.815 0.9078 0.149 450 228.277 0.8787
70.0  0.468 978 235.774 0.9755 0.233 044 235.285 0.9269 0.154 247 234.789 0.8980
80.0 0.482917 242,282 0.9942 0.240 111 241.829 0.9457 0.159 020 241.371 0.9169
90.0  0.496 838 248.868 1.0126 0.247 159 248.446 0.9642 0.163 774 248.020 0.9354
0.20 MPa 0.25 MPa 0.30 MPa
0.0 0.088 608 189.669 0.7820 0.069 752 188.644 0.7139 0.057 150 187.588 0.6984
10.0  0:092 550 195.878 0.7543 0.073 024 194,969 0.7366 0.059 984 194,034 0.7216
20.0_~ 0.096 418 202.185 0.7760 0.076 218 201.822 - 0.7587 0.062 734 200.490 0.7440
80.0 0.100 228 208.446 0.7972 0.079 850 207.715 0.7801 0.065 418 206.969 0.7658
40.0 0.103 989 214.814 0.8178 0.082 431 214.153 0.8010 0.068 049 213.480 0.7869
50.0 0.107 710 221.243 0.8381 0.085 470 220.642 0.8214 0.070 635 220.030 0.8075
60.0 0.111 397 227.735 0.8578 0.088 474 227.185 0.8413 0.073 185 226.627 0.8276
70.0 0.115 055 234,291 0.8772 0.091 449 233.785 0.8608 0.075 705 233.273 0.8473
80.0 0.118 690 240.910 0.8962 0.094 398 240.443 0.8800 0.078 200 239.971 0.8665
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