ОСЕННИЙ СЕМЕСТР

(7 семестр)
Тема 4. Применение теории подобия

к решению задач гидродинамики и теплообмена
Задача №1. Определить значения чисел Nu, Re, Gr, Eu, Pe для следующих условий: среда движется по трубе диаметром 20 мм и длиной 2 м, ее расход 50 кг/ч. На входе температура среды 80 (С, на выходе 40 (С, средняя температура стенки трубы 25 (С. Сопротивление движению среды 400 Па. В качестве среды принять воду и воздух. Определяющие параметры: средняя температура среды и внутренний диаметр трубы.
Задача №2. Для измерения расхода газа в трубопровод диаметром 270 мм поставили диафрагму. Ее размеры были определены после испытаний на модели, уменьшенной в 3 раза. Во время испытаний через модель пропускалась вода с температурой 30 (С, при расходе воды более 28 м3/ч наблюдался автомодельный режим. Найти минимальный расход газа для автомодельного режима, а также соответствующие этому расходу скорость газа и гидравлическое сопротивление (сопротивление на модели составило 280 мм рт.ст.). Принять плотность газа 0,9 кг/м3, кинематическую вязкость 14.10-6 м2/с.
Задача №3. Теплоотдача в газоходе котла исследовалась на модели в 1/4 натуральной величины. При этом были получены коэффициенты теплоотдачи при различных скоростях воздуха, представленные ниже:
	(, Вт/(м2.К)
	42
	76
	138

	w, м/с
	4
	8
	16


Наружный диаметр труб модели 14 мм, на стенке трубы температура 30 (С. Воздух имел температуру 70 (С при 1,013.105 Па. По данным испытаний на модели получить формулу Nuп.cd = CRenп.cd и указать пределы ее применимости по Re. Используя полученную формулу, найти для натурного газохода тепловой поток, передаваемый дымовыми газами стенкам труб, если газы движутся со скоростью 10 м/с и имеют на выходе 800 (С, на входе 1000 (С. Температура стенок труб 300 (С, поверхность нагрева 600 м2. Состав дымового газа: p(CO2) = 0,13, p(H2O) = 0,11, p(N2) = 0,76.
Задача №4. При изучении теплообмена на модели в условиях естественной конвекции между горизонтальной трубой с температурой tc и воздухом получены следующие данные:

	tc, (С
	85
	125
	145

	(, Вт/(м2.К)
	9,34
	10,35
	10,76


Труба наружным диаметром 45 мм была помещена в воздух с температурой 20 (С. По измерениям на модели найти обобщенную зависимость в виде формулы Nuжd=C(GrPr)nжd, используя которую, определить теплоту, передаваемую за 5 ч от горизонтальной трубы диаметром 10 мм и длиной 4 м к воде с температурой 40 (С. Температура поверхности трубы равна 60 (С.
