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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Данный сборник контрольных заданий представляет собой 

теоретический и практический материал для самостоятельной работы 

студентов Института механизации и технического сервиса Казанского 

государственного аграрного университета, обучающихся по 

специальности 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические 

средства». 

Для более полного ознакомления с рассматриваемыми вопросами 

студенты должны обратиться к специальной и справочной литературе. 

Список рекомендуемых учебников и справочников приводится. 

 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 

К выполнению контрольной работы следует приступать только 

после изучения соответствующего раздела курса «Основы научных 

исследований». Перед выполнением контрольной работы 

рекомендуется ознакомиться с ходом решения аналогичных задач по 

учебной литературе (список литературы приводится). 

Контрольная работа состоит из 4 задач (варианты задач 

определяет преподаватель). 

При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать 

следующие требования: 

- обязательно записать условия задач; 

- решение соответствующих задач контрольной работы 

необходимо сопровождать кратким пояснительным текстом; 

- все вычисления приводить в развернутом виде; 

- вычисления производить в системе СИ; 

- графический материал должен быть выполнен четко и в 

соответствующем масштабе на миллиметровой бумаге формата А4. 

Контрольная работа должна быть подписана автором. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Изучение различными научными методами того или иного 

явления или процесса называется научным исследованием. 

Целью научного исследования является закрепление уже 

полученых знаний о явлении или процессе и дальнейшее полезное 

использование этих знаний в практической деятельности. 
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Глава 1 Задания для выполнения контрольной работы 

 

1.1 Исходные данные для выполнения задачи №1 по 

исследованию теплоотдачи в трубах при жRe  2320 и вязкостно-

гравитационном режиме течения теплоносителя 

Определить коэффициент теплоотдачи и количество переданной 

теплоты при течении воды в горизонтальной трубе диаметром d  и 

длиной l , если скорость воды жw , температура в потоке воды жt , а 

температура стенки трубы сt . 

Таблица 1.1 – Исходные данные к задаче №1 

Номер 

варианта 
№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9 №10 

d , мм 8 7 6 8 7 6 8 7 6 8 

l , м 6 5 4 3 7 8 9 10 11 12 

жw , м/с 0,1 0,15 0,1 0,15 0,1 0,15 0,1 0,15 0,1 0,15 

жt , C
o

 80 50 80 50 80 50 80 50 80 50 

сt , C
o

 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 

 

1.2 Исходные данные для выполнения задачи №2 по 

исследованию теплоотдачи в трубах при жRe  10000 и вязкостно-

гравитационном режиме течения теплоносителя 

По каналу круглого сечения диаметром d  и длиной l  протекает 

вода со скоростью жw . Вычислить коэффициент теплоотдачи от 

стенки канала к воде, если средняя по длине температура воды жt , а 

температура внутренней поверхности канала сt . Определить  

количество переданной теплоты от внутренней поверхности канала к 

воде. 

Таблица 1.2 – Исходные данные к задаче №2 

Номер 

варианта 
№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9 №10 

d , мм 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

l , м 6 5 4 3 7 8 9 10 11 12 

жw , м/с 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 

жt , C
o

 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

сt , C
o

 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
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1.3 Исходные данные для выполнения задачи №3 по теме 

«Цикл ДВС с подводом теплоты при постоянном объеме constv   

(цикл Отто)» 
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Рисунок 1.1 – Схема цикла ДВС с подводом теплоты при 

постоянном объеме constv   в p, v – и T, s – координатах 

 

Для идеального цикла поршневого двигателя внутреннего 

сгорания с подводом теплоты при constv   (рисунок 1.1) определить 

термодинамические параметры состояния во всех характерных точках 

цикла, полезную удельную работу l , удельное количество подведенной 

1q  и отведенной 2q  теплоты, полезно использованное удельное 

количество теплоты q , термический КПД цикла t  и построить 

данный цикл в p, v – координатах на миллиметровой бумаге формата 

А4, если даны давление 1p , абсолютная температура 1T , степень 

сжатия 
2

1

v

v
 , степень повышения давления 

2

3

p

p
 . Рабочее тело – 

воздух с газовой постоянной воздR 287
Ккг

Дж


, показатель адиабаты 

k  1,4. Теплоемкости рабочего тела принять постоянными: 

pc 1010
Ккг

Дж


, vc 720

Ккг

Дж


. Исходные данные приведены в 

Таблице 1.3. 
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Таблица 1.3 – Исходные данные к задаче №3 «Цикл Отто» 

 

№ вар 
Давление 

1p , Па 

Абсолютная 

температура 

1T , К 

Степень 

сжатия 

2

1

v

v
  

Степень 

повышения 

давления 

2

3

p

p
  

1 99900 283,65 7,2 3,78 

2 99800 284,15 6,9 3,75 

3 99700 284,65 6,6 3,72 

4 99600 285,15 6,3 3,69 

5 99500 285,65 6,3 3,66 

6 99400 286,15 6 3,66 

7 99300 286,65 6 3,63 

8 99200 287,15 5,7 3,6 

9 99100 287,65 5,7 3,57 

10 99000 288,15 5,5 3,57 

11 98900 288,65 5,2 3,54 

12 98800 289,15 4,9 3,51 

13 98700 289,65 4,6 3,48 

14 98600 290,15 4,6 3,45 

15 98500 290,65 4,3 3,42 

16 98400 291,15 4,3 3,39 

17 98300 291,65 4 3,39 

18 98200 292,15 4 3,36 

19 98100 293,15 3,6 3,33 

20 100000 320 4 4 
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1.4 Исходные данные для выполнения задачи №4 по теме 

«Цикл ДВС с подводом теплоты при постоянном давлении 

constp   (цикл Дизеля)» 
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Рисунок 1.2 – Схема цикла ДВС с подводом теплоты при 

постоянном давлении constp   в p, v – и T, s – координатах 

 

Для идеального цикла поршневого двигателя внутреннего 

сгорания с подводом теплоты при constp   (рисунок 1.2) определить 

термодинамические параметры состояния во всех характерных точках 

цикла, полезную удельную работу l , удельное количество подведенной 

1q  и отведенной 2q  теплоты, полезно использованное удельное 

количество теплоты q , термический КПД цикла t  и построить 

данный цикл в p, v – координатах на миллиметровой бумаге формата 

А4, если даны давление 1p , абсолютная температура 1T , степень 

сжатия 
2

1

v

v
 , степень предварительного расширения 

2

3

v

v
 . Рабочее 

тело – воздух с газовой постоянной воздR 287
Ккг

Дж


, показатель 

адиабаты k 1,4. Теплоемкости рабочего тела принять постоянными: 

pc 1010
Ккг

Дж


, vc 720

Ккг

Дж


. Исходные данные приведены в 

Таблице 1.4. 
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Таблица 1.4 – Исходные данные к задаче №4 «Цикл Дизеля» 

 

№ 

вар 

Давление 

1p , Па 

Абсолютная 

температура 

1T , К 

Степень 

сжатия 

2

1

v

v
  

Степень 

предварительного 

расширения  

2

3

v

v
  

1 99300 274,15 16,6 2,65 

2 98600 275,15 16,5 2,62 

3 97900 276,15 16,4 2,59 

4 97200 277,15 16,3 2,56 

5 96500 278,15 16,2 2,53 

6 95800 279,15 16,1 2,5 

7 95100 280,15 16 2,47 

8 94400 281,15 15,9 2,44 

9 93700 282,15 15,8 2,41 

10 93000 283,15 15,7 2,38 

11 92300 284,15 15,6 2,35 

12 91600 285,15 15,5 2,32 

13 90900 286,15 15,4 2,29 

14 90200 287,15 15,3 2,26 

15 89500 288,15 15,2 2,23 

16 88800 289,15 15,1 2,2 

17 88100 290,15 15 2,17 

18 87400 291,15 14,9 2,14 

19 86700 292,15 14,8 2,11 

20 86000 293,15 14,7 2,08 

21 85300 294,15 14,6 2,05 

22 84600 295,15 14,5 2,02 

23 83900 296,15 14,4 1,99 

24 83600 297,15 14,3 1,96 

25 83300 298,15 14 1,9 

26 100000 350 20 2 
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Глава 2 Примеры решения задач контрольной работы 

 

2.1 Пример решения задачи №1 по исследованию 

теплоотдачи в трубах при жRe  2320 и вязкостно-гравитационном 

режиме течения теплоносителя 

Определить коэффициент теплоотдачи и количество переданной 

теплоты при течении воды в горизонтальной трубе d 8мм и длиной 

l 12м, если скорость воды жw 0,15м/с, температура в потоке воды 

жt 50 C
o

, а температура стенки трубы сt 10 C
o

. 

2.1.1 Решение 

2.1.1.1 Тепловой поток Q  на внутренней поверхности 

горизонтально расположенной трубы определится по формуле: 

 

ld)tt(Q сжж  , Вт.    (2.1) 

 

При заданных значениях температур на поверхности стенки и 

окружающей среды решение задачи сводится к определению 

коэффициента теплоотдачи ж . 

Для определения коэффициента теплоотдачи воспользуемся 

теорией подобия. Выбор конкретного вида уравнения подобия зависит 

от режима течения теплоносителя в горизонтально расположенной 

трубе. При этом необходимо выбрать характерный линейный размер и 

определяющую температуру. В качестве характерного линейного 

размера выбираем диаметр трубы d , а определяющей температурой 

будет являться температура в потоке воды жt . 

2.1.1.2 Для определения режима течения подсчитаем значение 

числа Рейнольдса: 

 

ж

ж
ж

dw
Re




 ,    (2.2) 

 

где жw  - скорость теплоносителя, м/с; 

      ж  - кинематический коэффициент вязкости, м
2
/с. 
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2.1.1.3 Из Приложения А по определяющей температуре в потоке 

воды жt 50 C
o

 выписываем основные термодинамические свойства 

воды: 
6

ж 10658,0
 м

2
/с; ж 988кг/м

3
; 

жpc 4180,6
Ккг

Дж


; 

6435,0ж 
Км

Вт


; 4

ж 1025,4


К

1 . 

2.1.1.4 Определим значение числа Рейнольдса взятое по 

температуре жt : 

 

7,1823
10658,0

008,015,0dw
Re

6
ж

ж
ж 












. 

 

2.1.1.5 Так как число Рейнольдса 2320Reж  , то в трубе 

реализуется ламинарный режим течения теплоносителя, и для расчета 

числа Нуссельта будем использовать уравнение подобия следующего 

вида:  

 
25,0

с

ж1,0
ж

43,0
ж

33,0
жж

Pr

Pr
GrPrRe15,0Nu














 ,  (2.3) 

 

где жPr число Прандтля взятое по температуре жt : 

 

223,4
6435,0

10658,06,4180988c
Pr

6

ж

жpжж
ж 











; 

жGr  число Грасгофа взятое по температуре жt : 

 

;25,197213)1050(1025,4
)10658,0(

008,08,9
)tt(

gd
Gr

4

26

3

сжж2
ж

3

ж 






 



          сPr число Прандтля взятое по температуре сt : 

443,9
58,0

10307,11,41927,999c
Pr

6

с

сpсс
с 











. 
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2.1.1.6 Определим значение числа Нуссельта 

.191,9
443,9

223,4
25,197213x

x223,47,182315,0
Pr

Pr
GrPrRe15,0Nu

25,0
1,0

43,033,0

25,0

с

ж1,0
ж

43,0
ж

33,0
жж



























          2.1.1.7 С учетом полученного значения числа Нуссельта 

определим значение коэффициента теплоотдачи 

 

31,739
008,0

6435,0
191,9

d
Nu ж

жж 

  

Км

Вт
2 

. 

 

2.1.1.8 Тепловой поток Q  на внутренней поверхности 

горизонтально расположенной трубы определится так: 

 

35,891412008,014,3)1050(31,739ld)tt(Q сжж  Вт. 

 

2.2 Пример решения задачи №2 по исследованию 

теплоотдачи в трубах при жRe  10000 и вязкостно-

гравитационном режиме течения теплоносителя 

 

По каналу круглого сечения диаметром d 28мм и длиной 

l 12м протекает вода со скоростью жw 5,8м/с. Вычислить 

коэффициент теплоотдачи от стенки канала к воде, если средняя по 

длине температура воды жt 40 C
o

, а температура внутренней 

поверхности канала сt 90 C
o

. Определить количество переданной 

теплоты от внутренней поверхности канала к воде. 

2.2.1 Решение 

2.2.1.1 Тепловой поток Q  на внутренней поверхности 

горизонтально расположенной трубы определится по формуле: 

 

ld)tt(Q жсж  , Вт.    (2.4) 

 

При заданных значениях температур на поверхности стенки и 

окружающей среды решение задачи сводится к определению 

коэффициента теплоотдачи ж . 
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Для определения коэффициента теплоотдачи воспользуемся 

теорией подобия. Выбор конкретного вида уравнения подобия зависит 

от режима течения теплоносителя в горизонтально расположенной 

трубе. При этом необходимо выбрать характерный линейный размер и 

определяющую температуру. В качестве характерного линейного 

размера выбираем диаметр трубы d , а определяющей температурой 

будет являться температура в потоке воды жt . 

2.2.1.2 Для определения режима течения подсчитаем значение 

числа Рейнольдса: 

 

ж

ж
ж

dw
Re




 ,    (2.5) 

где жw  - скорость теплоносителя, м/с; 

      ж  - кинематический коэффициент вязкости, м
2
/с. 

2.2.1.3 Из Приложения А по определяющей температуре в потоке 

воды жt 40 C
o

 выписываем основные термодинамические свойства 

воды: 
6

ж 10658,0
 м

2
/с; ж 992,3кг/м

3
; 

жpc 4178,5
Ккг

Дж


; 

6305,0ж 
Км

Вт


. 

2.2.1.4 Определим значение числа Рейнольдса взятое по 

температуре жt : 

5,246808
10658,0

028,08,5dw
Re

6
ж

ж
ж 












. 

2.2.1.5 Так как число Рейнольдса жRe  10000, то в трубе 

реализуется турбулентный режим течения теплоносителя, и для расчета 

числа Нуссельта будем использовать уравнение подобия следующего 

вида:  
25,0

с

ж43,0
ж

8,0
жж

Pr

Pr
PrRe021,0Nu














 ,  (2.6) 

где жPr число Прандтля взятое по температуре жt : 

 

327,4
6305,0

10658,05,41783,992c
Pr

6

ж

жpжж
ж 











; 
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сPr число Прандтля взятое по температуре сt : 

944,1
6753,0

10326,042051,958c
Pr

6

с

сpсс
с 











. 

2.2.1.6 Определим значение числа Нуссельта 

.97,991
944,1

327,4
x

x327,45,246808021,0
Pr

Pr
PrRe021,0Nu

25,0

43,08,0

25,0

с

ж43,0
ж

8,0
жж


























 

 

2.2.1.7 С учетом полученного значения числа Нуссельта 

определим значение коэффициента теплоотдачи 

 

2,22337
028,0

6305,0
97,991

d
Nu ж

жж 

  

Км

Вт
2 

. 

 

2.2.1.8 Тепловой поток Q  на внутренней поверхности 

горизонтально расположенной трубы определится так: 

 

.Вт1017,1

12028,014,3)4090(2,22337ld)tt(Q

6

жсж




 

 

2.3 Пример решения задачи №3 по теме «Цикл ДВС с 

подводом теплоты при постоянном объеме constv   (цикл Отто)» 
 

Для идеального цикла поршневого двигателя внутреннего 

сгорания с подводом теплоты при constv   (рисунок 1.1) определить 

термодинамические параметры состояния во всех характерных точках 

цикла, полезную удельную работу l , удельное количество подведенной 

1q  и отведенной 2q  теплоты, полезно использованное удельное 

количество теплоты q , термический КПД цикла t  и построить 

данный цикл в p, v – координатах на миллиметровой бумаге, если даны  

давление 1p  5
10  Па, абсолютная температура 1T  283,15 К, степень 

сжатия 5,7
v

v

2

1  , степень повышения давления 81,3
p

p

2

3  .  
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Рабочее тело – воздух с газовой постоянной воздR 287
Ккг

Дж


, 

показатель адиабаты k  1,4. Теплоемкости рабочего тела принять 

постоянными: pc 1010
Ккг

Дж


, vc 720

Ккг

Дж


. 

Найти: 

ip  ?; iv  ?; iT  ?;  сжрасш lll  ?; 1q  ?; 2q  ?;  

 21 qqq  ?; t  ? 

2.3.1 Решение 

2.3.1.1 Определяем параметры рабочего тела во всех характерных 

точках цикла Отто: 

в точке 1 (рисунок 1.1) 

- давление 1p  5
10  Па; 

- абсолютная температура 1T  283,15 К; 

- удельный объем 1v  определится по формуле: 

 

813,0
10

15,283287

p

RT
v

5
1

1
1 


  

кг

м
3

; 

 

в точке 2 (рисунок 1.1) 

- удельный объем 2v  

108,0
5,7

813,0v
v

v

v 1
2

2

1 


  
кг

м
3

; 

 

- давление 2p  определится по формуле: 

 

64,15k
12

k

k

2

1

1

2 10679,15,710pp
v

v

p

p









  Па; 

 

- абсолютная температура 2T  определится по формуле: 

 

93,6335,715,283TT
v

v

T

T )14,1(1k
12

1k

1k

2

1

1

2 







 



 К; 
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в точке 3 (рисунок 1.1) 

- удельный объем 108,0vv 23 
кг

м
3

, так как процесс 2 – 3 

изохорный; 

- давление 3p  

 

66
23

2

3 10397,681,310679,1pp
p

p
  Па; 

 

- абсолютная температура 3T  

 

27,241581,393,633TT
p

p

T

T
23

2

3

2

3   К; 

 

в точке 4 (рисунок 1.1) 

- удельный объем 813,0vv 14 
кг

м
3

, так как процесс 4 – 1 

изохорный; 

- давление 4p  

 

5

4,1

6

k

3
4k

k

1

2

k

4

3

3

4 1081,3
5,7

10397,6p
p

1

v

v

v

v

p

p



























  Па; 

 

 

- абсолютная температура 4T  

8,1078
5,7

27,2415T
T

1

v

v

v

v

T

T
)14,1(1k

3
41k

1k

1

2

1k

4

3

3

4 




























 К. 

 

2.3.1.2 Удельная работа расширения 

 

.
кг

Дж
985885)813,01081,3

108,010397,6(
)14,1(

1
)vpvp(

)1k(

1
l

5

6
4433расш

























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2.3.1.3 Удельная работа сжатия 

 

.
кг

Дж
251684)813,010

108,010679,1(
)14,1(

1
)vpvp(

)1k(

1
l

5

6
1122сж


























 

 

2.3.1.4 Полезная удельная работа 

 

734201251684985885lll сжрасш   
кг

Дж
. 

 

2.3.1.5 Удельное количество подведенной теплоты 

 

1282570)93,63327,2415(720)TT(cq 23v1   
кг

Дж
. 

 

2.3.1.6 Удельное количество отведенной теплоты 

 

572869)15,2838,1078(720)TT(cq 14v2   
кг

Дж
. 

 

2.3.1.7 Полезно использованное удельное количество теплоты 

 

7097015728691282570qqq 21   
кг

Дж
. 

 

2.3.1.8 Термический КПД цикла ДВС с подводом теплоты при 

постоянном объеме 

 

553,0
5,7

1
1

1
1

)14,1(1kt 





. 
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2.3.1.9 Построим данный цикл по точкам в p, v – координатах: 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
0

1x106

2x106

3x106

4x106

5x106

6x106

7x106

м3/кг

Па

q
2

q
1

4

2

3

1

p,

v,

 
Рисунок 2.1 – Схема цикла ДВС с подводом теплоты при 

постоянном объеме constv   в p, v – координатах 

Ответ: 1v  0,813
кг

м
3

; 2v  0,108
кг

м
3

; 6
2 10679,1p  Па; 

2T 633,93К; 3v 0,108
кг

м
3

; 6
3 10397,6p  Па; 3T 2415,27К;  

4v 0,813
кг

м
3

; 5
4 1081,3p  Па; 4T 1078,8К; t  0,553; 

l 734201
кг

Дж
; q 709701

кг

Дж
. 

2.4 Пример решения задачи №4 по теме «Цикл ДВС с 

подводом теплоты при постоянном давлении constp   (цикл 

Дизеля)» 

Для идеального цикла поршневого двигателя внутреннего 

сгорания с подводом теплоты при constp   (рисунок 1.2) определить 

термодинамические параметры состояния во всех характерных точках 

цикла, полезную удельную работу l , удельное количество подведенной 

1q  и отведенной 2q  теплоты, полезно использованное удельное 

количество теплоты q , термический КПД цикла t  и построить 

данный цикл в p, v – координатах на миллиметровой бумаге формата 

А4. 
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По условиям задачи являются известными: давление 1p 5
10 Па, 

абсолютная температура 1T 273,15К, степень сжатия 7,16
v

v

2

1  , 

степень предварительного расширения 68,2
v

v

2

3  . Рабочее тело – 

воздух с газовой постоянной воздR 287
Ккг

Дж


, показатель адиабаты 

k 1,4. Теплоемкости рабочего тела принять постоянными: 

pc 1010
Ккг

Дж


, vc 720

Ккг

Дж


. 

Найти: 

ip  ?; iv  ?; iT  ?;  сжрасш lll  ?; 1q  ?; 2q  ?;  

 21 qqq  ?; t  ? 

2.4.1 Решение 

2.4.1.1 Определяем параметры рабочего тела во всех характерных 

точках цикла Дизеля: 

в точке 1 (рисунок 1.2) 

- давление 1p  5
10  Па; 

- абсолютная температура 1T  273,15 К; 

- удельный объем 1v  определится по формуле: 

 

784,0
10

15,273287

p

RT
v

5
1

1
1 


  

кг

м
3

; 

 

в точке 2 (рисунок 1.2) 

- удельный объем 2v  

047,0
7,16

784,0v
v

v

v 1
2

2

1 


  
кг

м
3

; 

 

- давление 2p  определится по формуле: 

 

64,15k
12

k

k

2

1

1

2 10149,57,1610pp
v

v

p

p









  Па; 
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- абсолютная температура 2T  

 

34,8427,1615,273TT
v

v

T

T )14,1(1k
12

1k

1k

2

1

1

2 







 



 К; 

 

в точке 3 (рисунок 1.2) 

- давление 6
23 10149,5pp   Па, так как процесс 2 – 3 

изобарный; 

- удельный объем  

 

125,068,2047,0vv
v

v
23

2

3   
кг

м
3

; 

 

- абсолютная температура 3T  

 

47,225768,234,842TT
v

v

T

T
23

2

3

2

3   К; 

 

в точке 4 (рисунок 1.2) 

- удельный объем 784,0vv 14   
кг

м
3

, так как процесс 4 – 1 

изохорный; 

- давление 4p  

 

54,15k
1

k

4

3
34

k

4

3

3

4 10975,368,210p
v

v
pp

v

v

p

p


















  Па; 

 

- абсолютная температура 4T  

 

9,108568,215,273T
v

v
TT

v

v

T

T 4,1k
1

1k

4

3
34

1k

4

3

3

4 




















 К. 
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2.4.1.2 Удельная работа расширения 

 

.
кг

Дж
1246746)784,010975,3125,010149,5(

)14,1(

1

)047,0125,0(10149,5)vpvp(
)1k(

1
)vv(pl

56

6
4433232расш

























 

 

2.4.1.3 Удельная работа сжатия 

 

.
кг

Дж
408394)784,010

047,010149,5(
)14,1(

1
)vpvp(

)1k(

1
l

5

6
1122сж


























 

 

2.4.1.4 Полезная удельная работа 

 

8383524083941246746lll сжрасш   
кг

Дж
. 

 

2.4.1.5 Удельное количество подведенной теплоты 

 

1429281)34,84247,2257(1010)TT(cq 23p1   
кг

Дж
. 

 

2.4.1.6 Удельное количество отведенной теплоты 

 

585180)15,2739,1085(720)TT(cq 14v2   
кг

Дж
. 

 

2.4.1.7 Полезно использованное удельное количество теплоты 

 

8441015851801429281qqq 21   
кг

Дж
. 
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2.4.1.8 Термический КПД цикла ДВС с подводом теплоты при 

постоянном давлении 

 

589,0
)168,2(7,164,1

)168,2(
1

)1(k

)1(
1

)14,1(

4,1

1k

k

t 











. 

 

2.4.1.9 Построим данный цикл по точкам в p, v – координатах: 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
0

1x106

2x106

3x106

4x106

5x106

6x106

q
2

Па

м3/кг

q
1

4

2 3

1

p,

v,
 

Рисунок 2.2 – Схема цикла ДВС с подводом теплоты при 

постоянном давлении constp   в p, v – координатах 

Ответ: 1v  0,784 
кг

м
3

; 2v  0,047 
кг

м
3

; 6
2 10149,5p   Па; 2T  

= 842,34 К; 3v  0,125 
кг

м
3

; 6
3 10149,5p   Па; 3T  2257,47 К;  

4v  0,784 
кг

м
3

; 5
4 10975,3p   Па; 4T  1085,9 К; t  0,589; 

l 838352 
кг

Дж
; q  844101 

кг

Дж
. 
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Приложение А 

Теплофизические свойства воды 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Темпе- 

ратура 

t , C
o

 

Плотность 

 , кг/м
3 

Изобарная 

теплоемкость 

pc , Дж/(кгК) 

Коэффициент 

теплопро 

водности 

 , Вт/(мК) 

Кинемати- 

ческий 

коэффициент 

вязкости 

6
10 , м

2
/с 

Коэфф. 

объемного 

темпера- 

турного 

расширения 

 , 1/К 

0 999,8 4217,6 0,5610 1,787 - 

10 999,7 4192,1 0,5800 1,307 0,000088 

20 998,3 4181,8 0,5984 1,004 0,00021 

30 995,7 4178,4 0,6154 0,801 - 

40 992,3 4178,5 0,6305 0,658 - 

50 988,0 4180,6 0,6435 0,658 0,000425 

60 983,2 4184,3 0,6543 0,475 - 

70 971,6 4189,5 0,6631 0,413 - 

80 965,2 4196,3 0,6700 0,365 0,00064 

90 958,1 4205,0 0,6753 0,326 - 

100 950,7 4215,9 0,6791 0,294 - 
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