ЗАДАНИЕ № 1 Расчет параметров и процессов изменения состояния идеального газа 
Задача
 Для процесса изменения состояния идеального газа 1-2 рассчитать:
  термические параметры р, υ, T в начальном и конечном состояниях;
  изменение калорических параметров u, h, s; 
 теплоту (q) и работу процесса (w,  ). 
Для двух-, трех- и многоатомных газов теплоемкость принять постоянной: для воздуха и азота (N2) сv=20,8 кДж/кмольК, для углекислого газа (СО2) и метана (СН4) сv=29,1 кДж/кмоль  К.  Результаты расчета представить в виде табл. 3 и 4. Показать процессы в р-υ- и Т-s – диаграммах.
	№ варианта задачи
	Газ
	 кг/кмоль
	Процесс
	Параметры

	
	CO2 
	44
	изохорный
	р1= 5 бар,
 t1= 20, 
p2=7,71 бар



Таблица 3
	Точки
	р, бар
	υ, м3 /кг
	Т, К

	1
	
	
	

	2
	
	
	



Таблица 4
	ср
	сv
	u
	h
	s
	w
	l
	q

	кДж/кгК
	кДж/кг
	кДж/кг К
	кДж/кг

	
	
	
	
	
	
	
	



ЗАДАНИЕ № 2 Расчет параметров и процессов изменения состояния водяного пара
Задача
Для процесса изменения состояния водяного пара 1-2 (исходные данные приведены в табл. 5 по вариантам) рассчитать:  параметры р, υ, t, u, h, s, х в начальном и конечном состояниях;  изменение калорических параметров u, h, s;  теплоту (q) и работу(w,  ) процесса. Для решения задачи использовать таблицы воды и водяного пара [3]. Результаты расчета представить в виде табл. 6 и 7. Процесс показать в р-υ, Т-s, и h-s – диаграммах.
	Процесс
	Дано

	изобарный
	р1=20 бар,
	х1=1,
	t2=400 оС



Таблица 6
	Точки
	р, бар
	υ, м 3 /кг
	t, оС
	u, кДж/кг
	h, кДж/кг
	s, кДж/кг К
	х

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	



Таблица 7
	u
	h
	s
	q
	w
	l

	кДж/кг
	кДж/кг К
	кДж/кг

	
	
	
	
	
	



ЗАДАНИЕ № 3 Расчет обратимого цикла газового двигателя
Задача
 Рассчитать цикл газового двигателя: двигателя внутреннего сгора- ния (ДВС) или газотурбинного двигателя (ГТД), рис. 2.1. 
Номер цикла, а также исходные данные для расчета приведены в табл.1 по вариантам. Размерность величин, приведенных в табл. 
8: p [бар], υ [м3 /кг], t [ oC]. 
Принять, что рабочее тело обладает свойствами воздуха. 
Рассчитать параметры (р, υ, Т) в узловых точках цикла, подведенную (q1), отведенную (q2) теплоту, работу (  ) и термический КПД (t) цикла. Теплоемкость воздуха принять постоянной. Показать цикл в Т-s – диаграмме. Результаты расчета представить в виде табл. 9. 
Ответить на вопросы:
 для вариантов с расчетом цикла ДВС: 
1) чем отличается обратимый цикл ДВС от реального?
 2) как влияет степень сжатия 2 1     и начальные параметры рабочего тела (р1, Т1) на термический КПД цикла? 
 для вариантов с расчетом цикла ГТД: 
1) приведите схему ГТД для вашего варианта. 
2) в чем состоят преимущества и недостатки газотурбинных двигателей по сравнению с ДВС?
[image: ]
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ЗАДАНИЕ № 4 Расчет обратимого цикла паротурбинной установки
 Задача
 Рассчитать обратимый цикл Ренкина (рис. 2.4). Параметры пара на входе в турбину р1, t1 и давление пара на выходе из турбины р2 даны в табл.10 по вариантам.
 Порядок решения задачи 
1. Представить цикл в Т-s- и h-s – диаграммах.
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 ВОПРОСЫ

1. Если на одну чашку весов в условиях вакуума поставить кило- граммовую гирю, то какой объем воздуха уравновесит весы? Давление воздуха р = 750 мм рт. ст., температура воздуха 25оС.
2.  Газовая смесь состоит из двух киломолей углекислого газа (СО2) и трех киломолей гелия (Не). Какова масса газовой смеси (М, кг) и газовая постоянная (R, Дж/кгК)? Мольная масса гелия  = 4кг/кмоль.
3. Выполните задание вопроса № 30 для углекислого газа (СО2).
Определите изменение энтропии (s) при нагреве воздуха в изобарном (р = const) процессе от t1 = 0оС до t2 = 500оС тремя способами:  используя табличные значения s о ,  используя среднеарифметическое значение теплоемкости ср для данного интервала температур,  приняв теплоемкость постоянной, согласно молекулярно- кинетической теории газов. Сравните полученные результаты. Какое значение s является наиболее точным и почему?
4. Приведите цикл парокомпрессионной холодильной установки в T-s – диаграмме. Укажите, в каких узлах установки совершаются процессы цикла. Поясните физический смысл холодильного коэффициента цикла (ε), приведите формулу для его расчета.
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Paccunrars:
* TeMIepaTyphl B y3JIOBBIX TOUKaX obparumoro nukia (27,47, 67, 7,
<> 9,11, 127);
o nomsomumyo (g1, kJDk/kr) orsomumyro (g2, kJLx/kr) Temiory
u repmurdeckuit KITJT (1,) o6patumoro uukia;
+ * TEMIEpaTyphl B Y3/IOBBIX TOYKAX JAEHCTBHTEIBHOrO WHKIA (2, 4, 6, 7,
9,11, 12);

o MOABOAUMYIO (¢, KJUK/KT), OTBOMMMYIO (g2, KJLK/KT) Terumory
u BHyTpeHHnii KITJT (1);) aeiCTBUTEIBHOrO IHKIIA;

« 3(dexTHBHYIO padoTy (2 e, kKJDK/KT) Ta30TypOHHHOI yCTaHOBKH;

o 3JIEKTPHYECKYIO paboTy ([ 3, kJlx/xr) [TV,

« TEILIOTY, BBIAEIHBIIYIOCS IPU CrOpaHUH TorumBa (g, kKJ[K/Kr);

o anekrpuaeckuii KITJT (1),) ra3oTypOHHHOMN YCTaHOBKH.

TIpunste, uTo pabodee Teno obnanaer cBOCTBaMH Bo3ayXa. Pacuers
TIPOM3BECTH NPH MOCTOSHHO# TeruoeMKocTH [1¢,=20,8 kJ[x/kMonb-K.

« CpaBHHTE NOJNyYCHHBIC 3HAYCHHS TEPMUUECKOro (1)), BHYTPEHHEro
(M) ¥ dIeKTpUYEcKoro (1),) Ko3(pHHUIHEHTOB MOJIE3HOTO ASHCTBUS H CleNnaii-
T€ BBIBOJIBL.

o cpasuute snexrpudecknii KITJ ra3oTypOHHHON yCTaHOBKH ¢ 3¢)-
dexrnubiM KITJ] rasorypOuHHOro aBurarels ¢ uukiom bpaiitona u cue-
J1aiiTe BBIBOJIBL.

Ortgerts! BblienuTe. HaiileHHbIe 3HAYEHHS TEMIIEPATyp B y3IOBBIX TOY-
Kax oOpaTHMOro W HeOOPaTHMOro LHMKJIOB NPEACTABbTE B BHJIE TAaOIHLBL.
TIpuBeiTe OTBETHI [0 BCEM BEIHYHHAM, KOTOPbIE TPEOYETCs paCCUHTATS. .

) ()
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2. Tipusectn cxewy YCTAHOBKH W HAHECTH YNIOBHE TOMKH LKIA
Ha exemy. Viasats nasmaueime koo npouecea (1-2, 2-3 1 1.1), ero xa-
‘pakTep (aHaGaTHAH, H300apHO — w3OTEpMIUCCKIHT) H TL).
3. OnpENCTHTS NAPAMETPE p, £, h, 5, X B YHIOBHIX TOUKAX LMK € HC-
‘nonssosanmen TaGnn [3] w sarecti v abn. 11
4. Paccura, noasousylo Temiory (gr), OTBOMNNYIO TeIOTY (g3),
paGory Typoumm (1), pabory macoca (¥1), pabory waka (£), Tepuiue-
i KT wikna (n,).
5. Tlokasars wikn Kapo & p-o  T-5 — JMATpaMMaX UIs WHTEpBAta
Aanennit pr=ps. Cpaswirs, Tepsweckui KT wikna Pema (1) ¢ ep-
sanscerkise KT wnkia Kapro (1.
‘Oraerirs Ha sonpocsi:
« mouemy HeuenecooGpazHo ocymectanenme wikna Kapho s mapo-
rypGuiHoli yeraronke? B
 xax samncut Tepieckuit KT wikna Pesxusa (1) ot napaver-
OB 11apa A BXOE B TYPOMHY Py, £, OT JGBICHHS B KOWICHCATOPE s

Tagmana 10
ewap samn g %S
T 0 )
2 120 00
3 130 440
4 160 50
s 0 s0
0 0 0
7 120 440
s 130 50
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Dl M IR : T





image7.png
(| Kaxoe amocdeproe | W Bayym — Bucuneans | + B =

[ mu.pdt x| [1) Ecnw va oary wauney
8| ¢ filey//C/Users/User/AppData/Local/Temp/HamsterArc%7B366e1a0b-f256-4b0d-adef-baf1421f902a%7D/mupdf % ) L
[ z5 [ v [ 520 I U035 ] 5
o TaGnuua 11
T Tousn . Gap. L°C Iy kJalr s, Klla/r K x
T
2
- 3
7
=+ 5
3
(n]

3A4/IAHHE Vo 4"
Crioco6st nopsumennst KILJ{ 1apoTypOHHHLIX YCTAHOBOK

Criocobamu nosimenns KT napoTypGHHHEIX YCTAHOBOK ABISIOTCA:
NpHMeHEeHHe POMEKYTOUHOTO neperpesa napa (3azaua Ne 1), pereneparu
Terua (3anaua Ne 2), a Taloke COBMECTHAA BHIPAGOTKA HIEKTPOIHEPTHH 1 Te-
TUIa Ha TEMIO(HKAMOHHEIX NAapOTYPOMHHBIX ycTaHOBKaX (3azaua Ne 3).
Tlpn peuieHHH [aHHBIX 3a]a4 NPEICTABIACTCA BO3MOXKHOCTB Pas’obpaThCs
¢ cuctemoii KITJI 1u1st oleHKH 3dEKTHBHOCTH PealbHEIX LMKIOB 1apOTyp-
GUHHBIX YCTAHOBOK.

Pelienne JaHHBIX 32124 He 00A3aTENBHO, HO KEJATENBHO B LE/AX MO~
BBILICHNS YPOBHS 3HAHMUI 110 IMCIHMILTHHE.

3aoaua Ne 1

Ha puc. 2.5 u 2.6 npeicTaBieHbl cXeMa H LMK/ NapOTYpOHHHOI ycTa-

HOBKH C IIPOME’KYTOUHBIM NIEPErPEBOM I1apa.
Jlano: napamerpsi napa nepex CBJL: py = 100 Gap, ; = 550°C; napa-
MeTphl napa Ha Bxoze B CHJI: ps = 30 6ap, #; = #1; 1aB/IeHHe napa B KOHJICH-

40

B R T
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catope py = 0,04 Gap; KU 13p0BOF0 KOTIA 1 = 0.9, By Tpesnii oTHOCH-

. embaiii KI1J] ofenx crynereii TypGHHb ouHaKos N, = 0,85, Mexaniue-

cxuii KTLI 1, = 0,98, KT/l anektpuucckoro renepatopa 1, = 0,9.
<> T
g x
mr]

+ L

{(n]] P

Puc. 2.5 Puc. 26
‘OGomatenus: TIK - naposoll kore1, 1 - naponeperpesateas,
I - npowekyrousuil naponeperpesaret, CBJL, CHJl - crynei mucoxoro
1 KOrO AamCkI TYPOH, K- KouAencarop, T —extpisecki rese-
parop, H — Hacoe. LIubpst 1 CXene COOTRETCTRYIOT Y210BMM TOUKAN ACHCT-
ireasioro wikia (puc. 2.6)

Paccunrare:

+ sHaucHus suTanLIMii (h) B Y3IOBBIX TOUKAX OGPATHMOIO U AcHCTEM-
P —

+ repumucexii KI1J1 o6parioro wia (), suyrpensuii KILL sefi- [
crsuteasnoro wnkaa (n,), snckrpuucckuii KT (1) Typorencpatoproii
yeraona;

* TOTEPH TEILIA B NAPOBOM KOTIE (Guor ™), B KOHACHCATOPE (Qur’):

+ MEXHUUCCKHC IOTCPU B CTYHCHAX TYPOHHB (£ or wer)i

+ HOTCPH B FEHEPATOPE YIEKTPHUCCKOFD TOKA (£ per).

JanlcaTs ypaBHCHHE TEILIOBOTO GA1AHCA  NIPOBCPHTH TOAUICCTEO.

T1pOAHATHIUPOBATS TIOITYUCHHBIC PESYJILTATL U CACHATS BBIBOIBL.
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3adaua N2

Ha pic. 2.7 1 2.8 NpEACTABIICHS! CXeMa H PereHepaTHBAH WK 1apo-
TypOHHOli YCTAHOBKH C OZHINM OTGOOM 11apa B CMemBaIoWli NOTOTpe-
satens.

Puc.27
Oomascana: TIK ~ naposoi sores, [T - naponeperpesareas, T- naposas
P, O~ sseporeerp, K - osseco, 15— osrpeen. s

B L p————————
mpercramteoro s s diarpase.

Mano: napaverpu napa nepen TypGuoii: py = 140 Gap, 1 = 550°C;
Aannciwe napa B Kowsencatope ps = 0,04 Gap; AaBcHme 0100pa napa
3 TypO

PaccumTaTh: NOABOMMMYIO TEILIOTY (g1), OTBOMMMYIO Tenoty (g2),
repwsuccxii KI1J{ o6parimoro pererepanupiioro wiicra (1)

Paccurrars tepsieckii KIUL (n) wika Ges perenepatuan (1-3-4), cpas-
surs ¢ Tepwecianne KT peresepansHoro ki (1), CAIATs BLiBo .

3adaua Ne 3

Ha puic. 29. 1 2.10 IPEACTABNEHE! CXeMa WK TEMIOMHKAIHOHOH
aPOTYPOHHHOH YCTAHOBKH C PErY.MDYEMBIM OTG0POM 11apa.
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Ooutasenn: TTK — naposofi xores, Tl - naponeperpesared,
T - naponas 1ypGina, I — saeKrporeeparop, 1T - norpedineas tera,
K= Kownencatop, IT5 — niratensi 6ax, H - nacoc.

LUppst a CXEAE COOTHETETBYIOT YAIOBLIM TOUKEM OOPATINOT LKES,
HpeICTAMIENHOTO b T — AWarpaNe.

Jlawo: napavictpst napa iepex TypSnoli: pr = 180 Gap, 1y = SSO0°C;
JasicHue otGopa mapa p:=9 Gap; AGWICHHC Napa B KOHICHCATOpe
ps= 0,04 Gap; pacxox niapa, noeTynaiouicro wa ypouny, G = 280 Krie; pac-
X0 13pa, HATPABIACNOTO HOTPCSHTCIO Gorg = 160 KE/c; TeMICPATYDS B03-
Bpauacworo  notpediteaen  komwchcata = 100°C npu  Aamncaim
pa=9Gap.
Paccuumars:
« aHaiCHIA SHTATLIN B YUIOBLX TONKIX WIKIG;
« TeopeTHECKyIo MOLLHOCTS OGPATINOTO wtkia (N, KBT); [
+ TeILIOTY, CPEARHYIO NOTPEGHTENO (Corp, KBY);
« noaBo:MYIO TerIOTY B oGparMOM WwiKC (O, KBT);
« xooipuient uenom3onana Teta (K) OGPATINOTD WHKIa Teil-
HoguKaLOHOI: napoTYpGHHHOT: YeTanoRKIE;
« tepyceranit KT o6pamisioro wikia Ge3 Teruiodukaimiontioro
orGopa napa ().
‘Cpassms xosipmutent nernossonanna tenna (K) Teniofuauon-
Horo wikaa ¢ Tepyucexn KIJL (1) wikia 663 Teriofukaitontoro o1-
Gopa niapa u caerats BubOLH
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3ANAHHE %1
. TepMoaMHAMMYCCKHIl AHATHS LHKAA HHEPTeTHUECKOI
rasorypounmoil yeranoskn ITY-50-800
<> Tlpu peimcHim JanHO/ 3A14H NPEICTABIACTCA BOIMOKHOCTH NOIHA-
‘KowuTBCs ¢ creremol KIT/I A1a OUEHKy CTenem HeOGPATHMOCTH PEATHHAX.
_ K08 1 criocoGam mossieHis KT rasoTypOHHHBIX YCTAHOBOK
Peuenue AaHHO 501a1H HE OGT3ATENSHO, HO KEIATENHHO B LETIX 110~
‘eI yPOBHs 3k 10 aHHON MCHILIAHE.

+ 3adana
n] Ha prc. 2.2 u 2.3 npusezers: cxema u wcn ITY-50-800, npeanasna-
uemHOli 18 BHDAGOTKH MEKTPOMHEPIHH, VICKTPHUCCKA MOUHOCTS.

=50 MBI, MakcMatsas Tesmeparypa rasos

-®or
3

Puc2.2

Oosmasems: Ky, K, Ks - crynes rpexcrynensaroro xowmpeccopa, Ti, T2 crynein
amyxerynensarofi rypGmis, 110,, 0 - npowesyrose ovtames, KC,, KC1—xa-
epus cropanis, P — percneparop, T~ nexrpiseckii reneparop. Lippet na cxeve
cooraeTCTyIOT yaTORSIM TOUKANM AliCTANTEHORD KA.

'VeTanoska npeACTaBIAeT coGol AByXBaTSHBIH ArpEraT ¢ TpeMs CTyne-
HAI CAATIS, JIBYMS CTYTIEHSMH PACUIHDERtS H peresepaueil ena. Lk
COCTONT 3 &HAGATHBIX IPOUECCOB CAATHS W PACUIMDEHHS PAGOUETO Tea
H H300PHIX TIPOLECCOB N0/TB0A H OTBOZA TENa.

B 1eficTBHTENsHX (HEOOPATHMAX ATHAGATHBIX) NPOLECCAX CAATHS
H pACIIpEHHS PAGONETO Tela SHTPOMHA YBemHuHBaeTCs (Npoueccs 1-2, 3—
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1 W30GapHBIX IpOtICecoB 0GosHateHE oM WTPXOM (2, 47, 6', 97, 117,

7,12)).
L]
<> T
+
(n]
JNano:
- mpaverpu sosayxa ma Bxotc B nepyio crynci Kovmpeccopa
Pp1=16ap, 1, =20°C;

 TeMIEpATYDH BOSIYXA Ha BXOZE BO BTOPYIO W TPETHIO CTymeHM
Kowmpeceopa f; = 15 = = 20°C;

© CTeNCHN NOHIKCHNS JABIEHUS B CTYNEHSX TYPOWHS! OTMHAKOBH
Ba=Bs;
« xoxpdmuent perenepatn o =0,75;

sutyrpessuii orsocuTe b KI1JL crynercil Typouss: 1’ = 0.85;
KIL kaviepst croparita 1. = 0.96;

sexanmeckali KT cryneseil Typoist n = 0,95;
sexanwueexali KILJ{ cryneneli kownpeccopa
KIU perenepatopa n, = 0.96;

KIU resepatopa 21eKTpuieckoro Toka 1, = 0.99;





