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Розрахунково- графічна робота
Термодинамічні процеси та цикли.

Мета роботи – засвоїти основні рівняння стану і методику
розрахунку параметрів стану газу в характерних точках циклу, розрахувати
питому роботу l, питому кількість підведеної теплоти q процесів циклу, а
також зміну внутрішньої енергії циклу Δu , ентропії Δs , та ентальпії Δh ,
показник політропи n і масову теплоємність c для кожного з процесів.
Розрахувати роботу циклу lц і кількість підведеної теплоти qц , термічний
коефіцієнт корисної дії циклу ηt і порівняти його із термічним
коефіцієнтом циклу Карно.

 Варіант завдання вибрати з додатку 1 за порядковим номером
студента в списку групи. Там же  наводяться значення параметрів стану в
характерних точках циклу.

Методичні вказівки.
1. Термодинамічні параметри стану p, v, T в характерних точках

циклу послідовно розраховують на основі заданих величин,
використовуючи рівняння стану ідеальних газів і відповідні
співвідношення параметрів для процесів циклу .

Внутрішню енергію u , ентальпію h і ентропію s в характерних
точках циклу розрахувати, виходячи з того, що ці параметри при t=0ºC
приймають за початок відліку, за нижченаведеними формулами:

u=cv·t,  h=cp·t,  s=cp· ln (T/273.15)-R· ln (p/pn);

де cv – масова ізохорична теплоємність, кДж/(кг·К),
cp – масова ізобарична теплоємність, кДж/(кг·К),
t – температура в данному стані, ºC,
T– абсолютна температура, К,
R – газова стала, кДж/(кг·К), (Прийняти як для повітря R=0.287

кДж/(кг·К)),
pн– тиск за нормальних умов, кПа, ( pn = 100 кПа ),
Розраховані  значення термічних та калоричних параметрів

заносять в табл. 1.
Таблиця 1

Параметри стану в характерних точках циклу

Характерні
точки

Параметри стану
p, кПа v, м3/кг T, К u, кДж/кг h, кДж/кг s, кДж/(кг·К)
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2. Використовуючи   значення параметрів стану в характерних
точках циклу розраховують q, l, Δu, Δs, Δh, n та c в газових процесах
циклу за наведеними вище  та  відомими виразами для відповідних
термодинамічних процесів[1].

Отримані результати розрахунків занести в табл. 2.
Таблиця 2

Характеристики газових процесів

Процеси Параметри процесів
q,

кДж/кг
l,

кДж/кг
Δu,

кДж/кг
Δh,

кДж/кг
Δs,

кДж/(кг·К)
n c,

кДж/(кг·К)
1-2
2-3
3-4
4-1

Термічний коефіцієнт корисної дії циклу розрахувати за виразом:

ηt = (q1-q2)/q1=(lц/q1);

де  q1= ∑ q1і  – теплота підведена до робочого тіла в циклі, кДж/кг,
q2= ∑ q2і  – теплота відведена від робочого тіла в циклі, кДж/кг.

Знайдені значення термічного ККД циклу порівняти з термічним
ККД цикла Карно

)/T(T1з maxmin
K
t -=
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Додаток 1
Варіант 1 Варіант 2

Р1абс=0,8 МПа
Р2абс=2,0 МПа
Р3абс=1,2 МПа
v1=0.12 м3/кг

Р1абс=1,3 МПа
Р2абс=0,5 МПа
t1=300ºC
t3=17ºC

Варіант 3 Варіант 4
Р1абс=0,2 МПа
Р2абс=1,2 МПа
v1=0,45 м3/кг
t3=300 ºC

Р1абс=3.5 МПа
Р3абс=2.5 МПа
t1=210ºC
t3=300ºC
n=1.2

Варіант 5 Варіант 6
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Р1абс=0,1 МПа
Р2абс=0,5 МПа
t1=0ºC
t3=200ºC
n=1.3

Р1абс=0,09 МПа
Р2абс=0,4 МПа
t1=30ºC
t3=200ºC
n=1.2

Варіант 7 Варіант 8
Р1абс=0,16 МПа
Р3абс=2.5 МПа
t2=150ºC
v1=0.5 м3/кг
n=1.2

Р1абс=0.18 МПа
Р3абс=0,3 МПа
v2=0.1 м3/кг
t1=30ºC
n=1.1

Варіант 9 Варіант 10
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Р1абс=0,3 МПа
Р2абс=2,0 МПа
v1=0,3 м3/кг
n=1.3
t3=300 ºC

Р1абс=2,0 МПа
t1=200ºC
t2=350ºC
v4=0.12 м3/кг

Варіант 11 Варіант 12
Р1абс=0,2 МПа
Р2абс=2,0 МПа
t1=50ºC
t3=200ºC

Р1абс=0,4 МПа
Р2абс=1,6 МПа
Р3абс=0,6 МПа
t1=100ºC

Варіант 13 Варіант 14
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Р1абс=0,3 МПа
Р2абс=0,8 МПа
t1=27ºC
t3=200ºC

Р1абс=1,2 МПа
Р2абс=3,0 МПа
t1=100ºC
t3=200ºC

Варіант 15 Варіант 16
Р1абс=5,0 МПа
Р2абс=1,8 МПа
t1=300 ºC
v3=0,2 м3/кг

Р1абс=0,7 МПа
Р2абс=2,0 МПа
v1=0.12 м3/кг
t3=200ºC

Варіант 17 Варіант 18
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Р1абс=0,3 МПа
Р2абс=0,6 МПа
t1=30ºC
t3=250ºC

Р1абс=0,12 МПа
v1=0,7 м3/кг
v2=0,2 м3/кг
t3=150ºC

Варіант 19 Варіант 20
Р1абс=0,4 МПа
Р2абс=1,0 МПа
v1=0,3 м3/кг
t3=300ºC

Р1абс=0.7 МПа
t1=200ºC
t2=300ºC
v4=0,4 м3/кг

Варіант 21 Варіант 22
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Р1абс=0,3 МПа
Р2абс=1,0 МПа
t1=25 ºC
t3=250 ºC

Р1абс=0,3 МПа
Р2абс=1,0 МПа
v1=0.12 м3/кг
t3=200 ºC

Варіант 23 Варіант 24
Р1абс=1,0 МПа
Р4абс=0,6 МПа
t1=250 ºC
t2=300 ºC
v3=0.2м3/кг

Р1абс=1.2 МПа
Р2абс=1.4 МПа
t3=150 ºC
v1=0.08 м3/кг

Варіант 25 Варіант 26
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Р2абс=2.5 МПа
t1=50ºC
t3=300ºC
v1=0.12 м3/кг

Р1абс=0.12 МПа
Р2абс=0,8 МПа
t1=10ºC
q=100 кДж/кг

Варіант 27 Варіант 28
Р1абс=0,08 МПа
t1=20ºC
t3=300ºC
v2=0,4 м3/кг

Р1абс=1.2 МПа
Р2абс=6,0 МПа
t1=50ºC
t3=320ºC

Варіант 29 Варіант 30
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Р1абс=0,1 МПа
t1=0ºC
t3=160ºC
t4=65ºC
n=1.3

Р1абс=0,3 МПа
Р2абс=1,8 МПа
t1=20ºC
t3=330ºC

Навчальне видання
Технічна термодинаміка

Методичні вказівки
до виконання розрахунково – графічної роботи

«Темодинамічні процеси та цикли»
для студентів напрямів 6.050601 теплоенергетика та

6.050604 енергомашинобудування
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