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ข้อสอบกลางภาค ประจำภาคปลาย ปีการศึกษา 2553 Thermodynamics II

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ข้อสอบกลางภาค ประจำภาคปลาย ปีการศึกษา 2553
วิชา 185 232 Thermodynamics II
วันอังคารที่   27 ธันวาคม 2554				                               เวลา 08:30-11:30 น.
ผู้ออกและตรวจข้อสอบ: รศ.ดร.สมหมาย ปรีเปรม ผศ.ดร.จุฬาภรณ์ เบญจปิยะพร

คำสั่ง
1. ให้เขียน ห้องสอบ-ที่นั่งสอบ-กลุ่ม-รหัส- ชื่อ-สกุล ลงในกระดาษข้อสอบทุกแผ่น
2. ข้อสอบทั้งหมดมี 5 ข้อ จำนวน 6 แผ่นรวมทั้งแผ่นนี้ แต่ละข้อมีคะแนนไม่กัน ให้ทำทุกข้อ
3. มีตาราง Thermodynamics แจกให้ ห้ามขีดเขียนในตารางโดยเด็ดขาด
4. อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณที่ไม่มีการบันทึกข้อมูลของรายวิชานี้ไว้
5. ห้ามนำเอกสารใดๆออกจากห้องสอบ
6. ให้ทำข้อสอบในแผ่นข้อสอบของข้อนั้นๆเท่านั้น (สามารถใช้ด้านหลังได้)
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	ข้อ
	คะแนนเต็ม
	คะแนน

	1
	10
	

	2
	10
	

	3
	10
	

	4
	10
	

	5
	10
	

	รวม
	50
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[image: ]1) A heat engine receives heat from a source at 1500 K at a rate of 700 kJ/s, and it rejects the waste heat to a medium at 320 K. The measured power output of the heat engine is 320 kW, and the environment temperature is 25°C. Determine (a) the Availability of the heat source, (b) the reversible power of the heat engine, (c) the rate of irreversibility of the heat engine , and (d) the second-law efficiency of this heat engine.  (10 marks)




ห้องสอบ..............ที่นั่งสอบ ............กลุ่ม.......รหัส ...................... ชื่อ-สกุล....................................................................
2) Steam enters a turbine steadily at 20 MPa and 500oC at a rate of 75 kg/s and exit at 10 kPa and 90% quality. The power produced is 65 MW. The surrounding is at 100 kPa and 25oC. Changes in kinetic and potential energy are negligible. Determine
(a) the rate of heat loss,
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)(b) the availability of the steam at the inlet and exit conditions,		
(c) the maximum possible power output (the reversible work), 
(d) the irreversibility, and 
(e) the second law efficiency.      (10 marks)



System: Steam flow through a turbine. Open System
Assumption: SSSF, neglect ΔKE, ΔPE
       property of steam at each state:
	State
	0
	1
	2
	Unit

	P
	100 kPa
	20 MPa
	10 kPa
	

	T or x
	25
	500
	0.9
	C

	hf
	
	
	191.83
	kJ/kg

	hfg
	
	
	2392.8
	kJ/kg

	h
	104.9
	3,238.20
	2,345.35
	kJ/kg

	sf
	
	
	0.6493
	kJ/kg

	sfg
	
	
	7.5009
	kJ/kgK

	s
	0.3674
	6.1401
	7.40011
	kJ/kgK



	
	formular
	
	value
	unit
	

	mdot
	given
	
	75
	kg/s
	

	Wcv
	given
	
	65
	MW
	

	
	
	
	           65,000 
	kW
	

	w
	W/m
	
	           866.67 
	kJ/kg
	

	
	h1-h2
	
	           892.85 
	kJ/kg
	

	q
	 w -(h1-h2)
	
	-26.18
	kJ/kg
	

	(a)   Qcv
	mq
	
	-1,963.7
	kW
	Answer

	
	
	
	
	
	

	
	formular
	
	value
	unit
	

	h-ho
	
	3,133.3
	2,240.5
	kJ/kg
	

	s-so
	
	5.7727
	7.03271
	kJ/kgK
	

	To(s-so)
	
	1,720.3
	2,095.7
	kJ/kg
	

	x
	
	1,413.0
	144.7
	kJ/kg
	Answer

	(b)  X
	 mx 
	105,978
	10,853
	kW
	Answer

	(c).Wrev
	X1-X2
	
	95,125
	kW
	Answer

	(d) I
	Wrev -Wcv
	
	30,125
	kW
	Answer

	(e) 2nd Eff
	Wcv/Wrev
	
	68.33
	%
	Answer
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3)  ปัญหาอย่างหนึ่งในการใช้ Natural Gas for Vehicle (NGV) ในรถยนต์คือ ตัวถังบรรจุที่มีน้ำหนักมากและจุมวล NGV ได้น้อยต้องเติมบ่อยๆ ทั้งนี้เนื่องจากต้องบรรจุภายใต้ความดันที่สูงมาก ถังจึงต้องทำด้วยโลหะที่หนามากเพื่อความแข็งแรง
[image: ]       	 Consider for the following design:
· Maximum mass of NGV			  15  kg
· Maximum designed temperature		  50  oC
· Inside tank  volume			  40 litres 
· The NGV has the following composition: 
	Composition
	% by Volume
	M (kg/kmol)
	R (kJ/kgK)

	Methane, CH4
	85
	16
	0.5182

	Ethane, C2H6
	10
	30
	0.2765

	Nitrogen, N2
	5
	28
	0.2968






Determine 
(a) the mole fraction and mass fraction of each component,
(b) the mixture Molecular weight and Gas constant,
(c) the maximum pressure inside the storage tank.				(10 marks)

System: Gas mixture, Closed system
Assumption: Ideal gas
Analysis: Calculation based on 100 kmol of mixture

	Composition
	% By
	M 
	R
	yi 
	mi
	mfi

	
	volume
	kJ/kmol
	kJ/kmolK
	kmol
	kg
	

	Methane, CH4
	85
	16
	0.5182
	0.8500
	13.60 
	0.7556

	Ethane, C2H6
	10
	30
	0.2765
	0.1000
	3.00 
	0.1667

	Nitrogen, N2
	5
	28
	0.2968
	0.0500
	1.40 
	0.0777

	
	
	
	
	1.0000
	18.00 
	1.000
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[image: ]4)  A piston-cylinder device contains 6 kg of H2 and 21 kg of N2 at 250 K and 5 MPa. Heat is now transferred to the device, and the mixture expands at constant pressure until the temperature rises to 350 K. Determine the heat transfer during this process by treating the mixture as an ideal gas and using specific heat at 300 K. (10 marks)







	System:
	 mixture of H2 + N2  -- Closed system
	
	

	Assumptions:
	Ideal gas with constant specific heat,  neglect KE and PE 

	Analysis:
	1st law
	
	
	
	
	
	

	
	1Q2 = 1W2 +U2 - U1
	
	
	
	

	P = C :
	1W2 = PdV
	=  P(V2-V1) = P2V2 -P1V1
	
	

	
	1Q2 = (U2 + P2V2) - (U1 + P1V1)  = H2 - H1 
	

	
	1Q2 = Σmi(h2-h1)i
	 =  ΣmiCpi(T2-T1)i 
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Components
	mi
	Cpi
	T1
	T2
	mi(h2-h1)i
	
	

	 
	kg
	kJ/kg
	K
	K
	kJ
	
	

	given
	given
	A-2(a)
	given
	given
	mCp(T2-T1)
	
	

	H2
	6
	14.31
	250
	350
	8,584
	
	

	N2
	21
	1.04
	250
	350
	2,182
	
	

	sum
	27
	
	
	
	10,766
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	




the heat transfer during this process,  Qin   =   H2-H1   =     10,766 kJ             Answer
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5)  [image: ]Air at  1 MPa and 600oC enters a converging nozzle with a velocity of 150 m/s.  The nozzle throat area is 50 cm2 and the back pressure is 0.4 MPa.  Determine 			
(a) the stagnation temperature and stagnation pressure,
(b) the critical pressure and the pressure at exit (throat),
(c) the mass flow rate through the nozzle.
		(10 marks)



[image: Therm2Final2007Solution06]
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System: Heat Engine

Solution: 

(a)  Availability: Consider a Carnot hea

t engine 

      operates between the same heat sou

rce and environment

                 1

298

                         1

L

H

T

T

K

h

=-

=-

carnot

0.8013

1500

                   (0.8013)(700/)560.9  

  Answer

(b)  the reversible power of the heat en

gine

       Consider a Carnot heat engine 

      operates between the same heat

oo

revH

K

WQkJskW

h

=

===

carnot

carnot

 source and heat sink

                 1

320

                         10.7867

1500

                   (0.7867)(700/)550.7  

  

 (c) Irreversibility Rate, 

L

H

oo

revH

ooo

revu

T

T

K

K

WQkJskW

IWW

h

h

=-

=-=

===

=-

                                        

 550.7320    230.7    Answer

(d) 2nd Law efficiency, 100%

320

                                        

   100%    58.1%   Answer
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