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Задание на курсовую работу
Исходные данные:

· Цикл: [image: image2.png]


, [image: image4.png]



· Высота полета: [image: image6.png]h =10 kM




· Скорость полета: [image: image8.png]



· Состав топлива: [image: image10.png]C =0,82;H = 0,150 = 0,03




· Температура перед турбиной: [image: image12.png]T =1280K




· Дополнительное задание:

Рассчитать энергетические характеристики цикла с политропным [image: image14.png](n=1,25)



 сжатием в диффузоре. Изобразить цикл на тепловой диаграмме. Объяснить причину изменения термического КПД цикла.

	Высота

[image: image15.png]h, 14




	Температура
[image: image16.png]



	Бар. давление

[image: image17.png]



	Плотность

[image: image18.png]p, 5T /M3




	Скорость звука
[image: image19.png]a,M/c
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1. Определение параметров рабочего тела

теплоемкость газовый адиабата энтропия
Расчеты по определению параметров рабочего тела проводят методом последовательных приближений, так как для расчета коэффициента избытка воздуха ( нужно знать значение (с, а также значение показателя адиабаты k, зависящее от состава продуктов сгорания, т.е. опять же от значения (.
В первом приближении задаемся показателем адиабаты k и теплоемкостью ср, близкими к соответствующим значениям для воздуха.

Зададимся: [image: image26.png]k=136;C, = 1000£




Определим теоретически необходимое количество воздуха L0, низшую теплоту сгорания топлива Hu
[image: image28.png]s (Gcr8H—0)=145942x,
s




,
где C, H, O – содержание соответственно углерода, водорода и кислорода в массовых долях
[image: image30.png]H,=339C+1031H+1090 =42 936%



,
где C, H, O – содержание соответственно углерода, водорода и кислорода, %

Определим степень повышения давления

[image: image32.png]T, = (1 +"—;‘M2)r: — 10,666



,

где [image: image34.png]


 – скорость полета, [image: image36.png]



 [image: image38.png]T, T, = 63,997






Определим коэффициент избытка воздуха [image: image40.png]


 
 [image: image42.png]Hy 1
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Определим массовый состав продуктов сгорания
 [image: image44.png]Geon = = 0,04264

1+.u.,,
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Рассчитаем значения теплоемкостей, показателя адиабаты и газовой постоянной при температурах [image: image52.png]


 и [image: image54.png]


 и находим среднюю
При температуре [image: image56.png]—49,8°C




для CО2 [image: image58.png]cpy = 0,8725 + 0,0002406t = 0,8605





для H2O [image: image60.png]¢po = 1,833 + 0,0003111t = 1,8175 ==




для N2 [image: image62.png]cpz = 1,032 + 0,00008955¢t = 1,0275



 [image: image64.png]oK




для О2 [image: image66.png]Cps = 0,919 + 0,0001065¢ = 0,9137





 [image: image68.png]Cot, = Geo,Co1 + G,0Cp2 + Gn, Coz + go, Cps = 1015,15





При температуре [image: image70.png]1007°C




для CО2 [image: image72.png]¢y = 0,8725 + 0,0002406t = 1,11478





для H2O [image: image74.png]cpo = 1,833 + 0,0003111t = 2,14628





для N2 [image: image76.png]¢ps = 1,032 + 0,00008955¢ = 1,12218





для О2 [image: image78.png]Cps = 0,919 + 0,0001065¢ = 1,02625





 [image: image80.png]Cor, = Geo, Cor + 91,0002 + G, Cpa + Go, Cps = 1124,28




 
 [image: image82.png]— SpTotCprs *Cprz =1069,7

p—




Определяем удельные газовые постоянные для компонентов рабочего тела
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Определяем удельную газовую постоянную рабочего тела
 [image: image88.png]A

R = gco,Reo, + Gu,0Ru,0 + g, Ry, + Go, Ro, = 284,8:

g




Оценим погрешность определения показателя адиабаты [image: image90.png]



 [image: image92.png], ~R=78497- K="=

*100% = 0,21%





Найденное значение показателя адиабаты отличается от заданного менее чем на 2%.

2. Определение параметров состояния в характерных точках цикла. Изменение в процессах внутренней энергии, энтальпии и энтропии

Параметры состояния рабочего тела в начальной точке цикла выбираются в зависимости от высоты полета h.

Давление после компрессора определяем по заданному или рассчитанному ранее значению степени повышения давления (с.
Удельный объем газа по найденным значениям давлений и температур находим из уравнения состояния.

Параметры в точке 0
 [image: image94.png]223,2K; P, = 26 50011z





 [image: image96.png]= z,3989§





Параметры в точке 
2 [image: image98.png]



 [image: image100.png]5T = 1695 900 ITa




 [image: image102.png]RTy
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Параметры точки 3
 [image: image104.png]T, =1280K




 [image: image106.png]1695 90011a





 [image: image108.png]Lo, 215—
v =1




Параметры точки 5
 [image: image110.png]Ty = —i= = 4257 K

e K




 [image: image112.png]26 500TTa





 [image: image114.png]=4, 5754
RT5
Vs = o




Изменение внутренней энергии, энтальпии и энтропии в процессах
Процесс 0-2
 [image: image116.png]AUy, = C,(T, = T,) = 3515675




 [image: image118.png]Nig_, = C,(T, —T,) = 479 1396 ’:“




 [image: image120.png]



Процесс 2-3
 [image: image122.png]AU,_; = C,(T, = Ty) = 477 916,27 =




 [image: image124.png]Di, s = C,(T; — T,) = 651 336,19 ’:“




 [image: image126.png]AS, 5= cpzn:—: - Rln% = 690,69 JTx




Процесс 3-5
 [image: image128.png]AU; s = C,(T5 = T3) = —670 537,45




 [image: image130.png]Mis_s = C,(Ts —T) = —913 853,18 ’:“




[image: image131.png]



Процесс 5-0
 [image: image133.png]AUs_o = C,(T, — Ts) = —158 9463 =




 [image: image135.png]Nis_o = C, (T, — Ts) = —216 622,6 ’:“




 [image: image137.png]ASs_o = cpzn:—: - Rzn:—: = 690,69




Найдем начальное значение энтропии
(при нормальных условиях 
 [image: image139.png]T, = 273,v, = == = 0,7673 \® /xr)

a




 [image: image141.png]Asy = C,In—>— RIn™ = 166,5 =
s % =




3. Определение цикловой работы и термического коэффициента полезного действия

Определим количество подведенной теплоты
 [image: image143.png]g1 = C,(T; — T,) = 651336,188 =




 [image: image145.png]g = C, (T, — Ts) = —216 622,6 =




Определим цикловую работу
 [image: image147.png]= s — .| = 4347136




Определим термический КПД
 [image: image149.png]n. == +100% = 66,7%

ay




4. Изображение цикла на рабочей и тепловой диаграмме
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[image: image151.jpg]1280
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5. Дополнительное задание
Рассчитать энергетические характеристики цикла с политропным [image: image153.png](n=1,25)



 сжатием в диффузоре. Изобразить цикл на тепловой диаграмме. Объяснить причину изменения термического КПД цикла.

Для определения изменения КПД цикла необходимо пересчитать значения температур во всех точках цикла с учетом политропного сжатия в диффузоре. При этом принимаем рассчитанные ранее значения степени сжатия в диффузоре и компрессоре.
 [image: image155.png]T, = Ton," =35834K




 [image: image157.png]T, 512,77 K




 [image: image159.png]T, = 1280K




 [image: image161.png]



Найдем теплоемкость в политропном процессе

 [image: image163.png]= 345357 2%

n-1 p—





Определим подведенную и отведенную теплоту в цикле и КПД

 [image: image165.png]g, = Cp(Ty —T,) = 820 713,395 [T




 [image: image167.png]lgz1 = Co(Ty = Tp) + G, (T, — T,

403 911,087 [




 [image: image169.png]n.=(1 —F)* 100% = 50,8%




Для того чтобы построить [image: image171.png]


 диаграмму найдем [image: image173.png]Asqy
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[image: image176.png]A
Asy; = ¢y In (:—) = -165867



 
Термический КПД цикла уменьшился, т.к. сузился диапазон средних температур подвода и отвода теплоты. Средняя температура подвода теплоты возросла, а средняя температура отвода упала.
Заключение

Был проведен расчет и анализ идеального цикла газотурбинного двигателя, результаты приведены в таблицах, построены тепловые диаграммы P-v и T-s и проведен расчет энергетических характеристик цикла с политропным сжатием в диффузоре. 
Параметры рабочего тела в точках цикла
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Энергетические характеристики процессов цикла
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