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Расчёт смеси идеального газа
Вариант: 8
Задание:
Смесь трех газов находится при нормальных физических условиях. Исходные данные для расчета приведены в табл. 1. Размерность величии, приведенных в табл.1: M [1кг], n [кмоль], V [м3], µ [кг/кмоль]. Рассчитать мольный (n1, n2, n3), объемный (r1, r2, r3) и массовый (g1, g2, g3) составы, массу (М) и объем (V) газовой смеси, а также массы (М1, М2, М3) и парциальные объемы (V1, V2, V3)компонентов смеси. Результаты представить в виде таблицы 2.

Исходные данные:
Смесь газов: H2 (µ1 = 2 кг/кмоль); CO (µ2 = 28 кг/кмоль); 
H2O(µ3=44 кг/кмоль)
g1 = 0.036
g2 = 0.911
n3 = 0.5 кмоль

Решение:
1. Найдем массовую долюH2O:




2. Найдем объем смеси:




3. Найдем объёмные доли: r1, r2, r3.






Проверка:



4. Найдем количество вещества: n1, n2, n3





5. Найдем объёмы: V1, V2, V3












6. Найдем массу смеси: M




7. Найдем массы: М1, М2, М3







Результаты вычислений:

	n1
	n2
	n3
	r1
	r2
	r3
	g1
	g2
	g3

	кмоль
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	0,036
	0,911
	0,053



	М1
	М2
	М3
	М
	V1
	V2
	V3
	V

	кг
	м3

	4,9
	123,9
	7,2
	136
	54,4
	99
	11,2
	164,6




Расчёт обратимого цикла идеального газа
Вариант: 8
Задание:
Газовый цикл (рабочее тело – воздух), заданный в p-v координатах, построить в T-s координатах.
Рассчитать:
1. p, v, T – в узловых точках цикла;
2. Δu, Δh, Δs, q, w, l - для каждого процесса;
3. Теплоты: подведенную (q1), отведенную (q2); работу (lц) и термический КПД цикла (ηt).
Исходные данные:
[image: ]
p1=1.8 бар,v2=0.1 м3/кг,p3=3 бар,t1=30° C
Решение:






	


Рабочее тело – воздух: показатель адиабаты k=1,40













	Процесс 1-2 (политропный):







Процесс 2-3 (изотермический):




Процесс 3-4 (политропный):







Процесс 4-1 (изохорный):






	Подведенная теплота:

	Отведенная теплота:


	Работа цикла:


	Термический КПД цикла:

Таблица 1
	Параметры
Точки
	P
	v
	T

	
	Бар
	м3/кг
	К

	1
	1,8
	0,483
	303

	2
	10.1
	0,01
	354,68

	3
	3
	0,338
	354,68

	4
	2,03
	0,483
	342,34



Таблица 2
	Величина
Точки
	Δu
	Δh
	Δs
	q
	w
	l

	
	кДж/кг
	кДж/(кг∙К)
	кДж/кг

	1-2
	37,054
	51,89
	-0,339
	-111,16
	-148,17
	-162,99

	2-3
	0
	0
	0,349
	123,66
	123,66
	123,66

	3-4
	-8,85
	-12,39
	0,0761
	26,56
	-35,38
	-38.92

	4-1
	-28,201
	-40,76
	-0,0881
	-28,201
	0
	12,56



Таблица 3
	q1
	q2
	lц
	ηt

	кДж/кг
	-

	150,16
	-139,36
	10,8
	0,072



[bookmark: _Toc452606952][bookmark: _Toc452638423]Расчёт обратимого цикла водяного пара
Вариант: 8
Задание:
Паровой цикл, заданный в p-v координатах, построить в T-s координатах.
Рассчитать:
1p, t ,v h, u, s, x– в узловых точках цикла;
2. Δu, Δh, Δs, q, w, l - для каждого процесса;
3. Теплоты: подведенную (q1), отведенную (q2); работу (lц) и термический КПД цикла (ηt).
Исходные данные:
[image: ]
Решение:







	

Точка 1:P1=80 бар, t1=400 °С
По таблице 2 находим P1, выписывает ts. Сравниваем  t1и ts. 
t1 >ts, значит точка находится в области перегретого пара. Значит, перемещаемся в таблицу 3 и выписываем все параметры для этой точки.

;

u1=h1-p1v1=3110,1*10^3-80*10^5*0,03431=2835,62 
Точка 2:P2=1бар и процесс 1-2 является адиабатным, следовательно 

Обратимся ко 2 таблице и проследим что s’<s<s”,следовательно, точка 2 находится в области насыщения. Далее воспользуемся таблицей 2 и выпишем все параметры соответствующие давлению P2=1бар


;
;

s”=7,3608
s’= 1,3027
 = 
= 0,84*(1,6946-0,0010434)+0,0010434=1,4236; 
          h2= x*r+h’=0,84*2258,2*10^3+417,51*10^3=2314.39 ;
u2=h2-p2v2 =2314,39*10^3-10^5*1,4236 =2007,55 
Точка 3: процесс 2-3 изобарный, следовательноP2=P3=1 бар. Так как точка 3 лежит на кривой насыщения и степень сухости в ней равна нулю (x=0), воспользуемся таблицей 2 (по давлению) и выпишем все данные параметры соответствующие данному давлению.
t3=99,63°С
 так как x=0
, так как x=0
s’= s= 1,3027, так как x=0
u3=417,405
Точка 4: процесс 4-1 изобарный, следовательноp4=p1=80 бар. Будем пользоваться опять же таблицей 2 и выпишем все параметры для данной точки.
t3=249,98°С
 так как x=0
, так как x=0
s’= s= 3,2083, так как x=0
u3=1306,4256
1-2адиабатный. (




2-3 – изобарный (





Процесс 3-4:






4-1 – изобарный (





Подведенная теплота: 
Отведенная теплота: 
Работа цикла: lц=



Результаты вычислений:
Таблица 1
	Пар-ры

Точки
	p
	t
	v
	h
	u
	s
	X

	
	бар
	°С
	м3/кг
	кДж/кг
	кДж/(кг·К)
	-

	1
	80
	400
	0,03431
	3110.1
	2835.62
	6.3670
	-

	2
	1
	99,63
	1.4236
	2314.398
	2172.038
	6.3670
	0.84

	3
	1
	99.63
	0.0010434
	417.51
	417.405
	1.3027
	0

	4
	80
	249,98
	0.0013843
	1317.5
	1306.426
	3.2083
	0



Таблица 2
	Величина

Точки

	Δu
	Δh
	Δs
	q
	w
	L

	
	кДж/кг
	кДж/(кг·К)
	кДж/кг

	1-2
	
	
	0
	0
	
	

	2-3
	
	
	
	
	
	0

	3-4
	
	
	
	
	
	

	4-1
	
	
	
	
	
	0



Таблица 3
	q1
	q2
	lц
	ηt

	кДж/кг
	-

	
	
	
	




[bookmark: _Toc452638424]Расчет цикла паросиловой установки
Вариант: В03_27_8
Задание:
[image: ]
[image: ]
Исходные данные:
[bookmark: _Toc452606953]p1 = 200 бар; t1 = 580 p2 = 70 бар; p01 = 50 бар; p02 = 20 бар;    p03 = 5 бар; p4 = 0,04 бар; η0i = 0,80; ηГ = 0,97; ηМ = 0,92; ηКУ = 0,87.
[image: C:\Users\Пользователь\Desktop\Безымянный.jpg]
Рисунок 1. Диаграмма цикла ПСУ.

[image: ]

Рисунок 2. Схема подключения РППВ.
Решение
Точка 1 находится в области перегретого пара.
p1 = 200 бар; t1 = 580;
Значение энтальпии и энтропии находим в таблице №3:
h1 = 3480.9 кДж/кг; s1 = 6.4406 кДж/(кгК).
Точка 2 находится в области перегретого пара. Процесс (1-2) адиабатный, следовательно s2 = s1 = 6.4406 кДж/(кгК). p2 = 70 бар
Значение энтропии находим в таблице №3 и проводим интерполяцию:
t21 =                      s21 =  
t22 =  ;                    s21 =  
t2 =  
h2 =  кДж/кг.
Точка 3 находится в области перегретого пара.
p3 = p2 = 70 бар; t3 = t1 = 580;
Значение энтальпии и энтропии находим в таблице №3:
h3 = 3601.6 кДж/кг; s3 = 7,0342 кДж/(кгК).
Точка 4 находится в области насыщения.
Процесс (3-4) адиабатный следовательно s3 = s4 = 7.0342 кДж/(кгК). 
p4 = 0,04 бар; 
Значение температуры и степени сухости находим в таблице №2:
t4 = 29.828;
;
h4==0.8232430.7+124.94=2125.41 кДж/кг;
Точка 5 находится в области насыщения.
p5 = p1 = 200 бар; 
Значение температуры, энтропии и энтальпии находим в таблице №2:
t5 = 365,71; h5 =  1828,8 кДж/кг; s5 =  = 4,0181 кДж/(кгК).
Точка 6 находится в области насыщения.
p5 = p1 = 0.04 бар; 
Значение температуры, энтропии и энтальпии находим в таблице №2:
t6 = t4 = 29.83; h6 =  = 124.94 кДж/кг; s6 =  = 0.4341 кДж/(кгК).
Параметры отбора:
О1. Точка О1 находится в области перегретого пара.
Процесс (1-2) адиабатный, следовательно sО1 = s3 = 7.0342 кДж/(кгК).
pО1 = 50 бар;
Значение энтропии находим в таблице №3 и проводим интерполяцию:
tО11 =           sО11 =        hО11 =
tО12 =  ;         sО12 =         hО12 =  
tO1 = 
hO1 =  кДж/кг.
О2. Точка О2 находится в области перегретого пара.
Процесс (1-2) адиабатный следовательно sО2 = sО1 = 7.0342 кДж/(кгК).
pО2 = 20 бар;
Значение энтропии находим в таблице №3 и проводим интерполяцию:
tО21 =           sО21 =        hО21 =
tО22 =  ;         sО22 =         hО22 =  
tO2 = 
hO2 = кДж/кг.
О3. Точка О3 находится в области перегретого пара.
Процесс (3-4) адиабатный следовательно sО3 = s3 = 7.0342 кДж/(кгК). 
pО3 = 5 бар;
Значение энтропии находим в таблице №3 и проводим интерполяцию:
tО31 =           sО31 =        hО31 =
tО32 =  ;         sО32 =         hО32 =  
tO3 = 
hO3 =  кДж/кг.
Энтальпии точек О1’, O2’, O3’ находим из таблицы №2, так как известны давления в этих точках:
 1154.6 кДж/кг;
 908,6 кДж/кг;
 640,1 кДж/кг;
Найдем действительные значения энтальпий О1, O2, O3:
кДж/кг;
кДж/кг;
кДж/кг;
кДж/кг;
кДж/кг;
Найдем массовые доли:
);
);
);
;
  ;
;
Найдем работы:
кДж/кг;
 кДж/кг;



;


;
;
=0,71;

Результаты вычислений:
Таблица 1
	
Nточки
	p
	t
	
	s

	
	бар
	
	
	кДж/(кгК)

	1
	200
	580
	3480.9
	6.4406

	2
	70
	398
	3153.0
	6.4406

	3
	70
	580
	3601.6
	7.0342

	4
	0.04
	29.828
	2125.4
	7.0342

	5
	200
	365,71
	1828,8
	4,0181

	6
	0,04
	29.828
	124.9
	0,434

	01
	50
	519
	3478.0
	7,0342

	02
	20
	372
	3186,2
	7,0342

	03
	5
	194.4
	2843.0
	7,0342

	01’
	50
	519
	1154.6
	2.9209

	02’
	20
	372
	986
	2.4468

	03’
	5
	194.4
	640.1
	1.8604



Таблица 2
	
	
	
	
	
	
	
	

	-
	-
	-
	
	-
	
	
	

	0,0957
	0,107
	0,1405
	-
	0,45
	
	
	



T-s и h-s диаграммы:



















Вывод:
При вычислениях был получен термический КПД и КПД обратимого цикла Карно. Термический КПД оказался меньше, в связи с тем, что на практике невозможно воспроизвести идеальный адиабатический процесс, так как процессы течения необратимы. Но зачастую цикл Карно не используется на практике, так как производит слишком большой износ турбин и компрессоров и очень труднореализуем.
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