Zadania z przeptyu gazow i przemian gazow

Zadanie 1

1) Policzy¢ parametry przeptywu na wylocie z kanatu zwezajgcego sie (Tt2, T2, Pt2, P2, V2), gdy pole
przekroju na wylocie jest 0,75 pola przekroju wlotowego. Na wlocie pole przekroju poprzecznego kanatu wynosi
A1=0.1m"2, wydatek masy w kanale wynosi 30 kg/s, a temperatura statyczn T1=300 K i ciSnienie statyczne
P1=200kPa. Straty przeptywowe w kanale wynoszg 0.5 kPa.
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Dane:
T1=300; % [K]
P1=200; % [kPa]
ml=30 % [kg/s]
ml = 30
Al=0.1 % [m"2]
Al = 0.1000

A2=0.75*%A1 % [m 2]

A2 = 0.0750
dPt=0.5 % [kPa]
dPt = ©.5000

Obliczenia:

% Z rownania ciggtosci m=ro*A*c

% Z rownania stanu gazu ro=P/R/T, gdzie R - indysidualna stata gazowa dla
% powietrza R=287 [J/kg/K]

R=287; %[J/kg/K]

% gestos¢ w przekroju 1

rol=P1*1000/R/T1 % [kg/m"3]

rol = 2.3229

% predkos¢ gazu w przekroju 1
V1=m1/rol/Al % [m/s]



V1l = 129.1500
cp=1005 %[J/kg/K] - ciepto wtasciwe dla powietrza
cp = 1005

% temperatura spietrzenia wprzekroju wlotowym:
Tt1=T1+(V1.~2)/2/cp

Ttl = 308.2984
k=cp/(cp-R)
k = 1.3997

% Cisnienie spietrzenia:
Pt1=P1*(Tt1/T1).~(k/(k-1))

Ptl = 220.0521

OBLICZENIA PRZEKROJU 2 - przyjeto zatozenie, ze 982 jest niescisliwy (M2<0.3) stgd »2 =/

% OBLICZENIA DLA PRZEKROJU 2
% Dla warunkéw przeptywu ustalonego
m2=m1 % [kg/s]

m2 = 30

% Cisnienie po uwzglednieniu strat
Pt2=Pt1-dPt % [kPa]

Pt2 = 219.5521
Tt2=Tt1l

Tt2 = 308.2984

ro2=rol % [kg/m"2]

ro2 = 2.3229

V2=m2/ro2/A2 % [m/s]

V2 = 172.2000

T2=Tt2-V2~2/2/cp % [K]

T2 = 293.5457
P2=Pt2*(T2/Tt2)"(k/(k-1)) %[kPa]

P2 = 184.9125



OBLICZENIA PRZEKROJU 2 - przyjeto zatozenie, ze 92Z jest gcigliwy stad #2 Wyznaczono iteracyjnie w kilku

krokach, gdzie w pierwszym kroku p» wyznaczono dla parametréw catkowitych

% OBLICZENIA DLA PRZEKROJU 2
% Dla warunkéw przeptywu ustalonego
m2=m1 % [kg/s]

m2 = 30

% Cisnienie po uwzglednieniu strat
Pt2=Pt1-dPt % [kPa]

Pt2 = 219.5521
Tt2=Tt1

Tt2 = 308.2984

% Obliczenia V2 wykonamy iteracyjnie razem z obliczeniem T2 i P2
% Pierwsze przyblizenie wyliczamy gestos¢ w parametrach spietrzenia:
ro2=Pt2*1000/R/Tt2 % [kg/m" 2]

ro2 = 2.4813

V2=m2/ro2/A2 % [m/s]

V2 = 161.2039

T2=Tt2-V2”~2/2/cp % [K]

T2 = 295.3697
P2=Pt2*(T2/Tt2)~(k/(k-1)) %[kPa]
P2 = 188.9672

% Drugie przyblizenie wyliczamy gestos¢ w parametrach spietrzenia:
ro2=P2*1000/R/T2 % [kg/m"2]

ro2 = 2.2291

V2=m2/ro2/A2 % [m/s]

V2 = 179.4408

T2=Tt2-V2"2/2/cp % [K]

T2 = 292.2790
P2=Pt2*(T2/Tt2)~(k/(k-1)) %[kPa]

P2 = 182.1333



% Trzecie przyblizenie wyliczamy gestos¢ w parametrach spietrzenia:
ro2=P2*1000/R/T2 % [kg/m" 2]

ro2 = 2.1713

V2=m2/ro2/A2 % [m/s]

V2 = 184.2256

T2=Tt2-V2”~2/2/cp % [K]

T2 = 291.4133
P2=Pt2*(T2/Tt2)~(k/(k-1)) %[kPa]

P2 = 180.2512

Mozna poréwnaé, czy w tym zakresie przeptywu wystepuje istotna réznica pomiedzy obliczonymi wartosciami
parametrow statycznych na wylocie dla obydwu metod obliczen

Zadanie 2

Policzy¢ parametry przeptywu na wylocie z kanatu rozszerzajgcego sie (Tt2, T2, Pt2, P2, V2), gdy pole
przekroju na wylocie jest 1,25 pola przekroju wlotowego. Na wlocie pole przekroju poprzecznego kanatu wynosi
A1=0.05m"2, wydatek masy w kanale wynosi 30 kg/s, a temperatura statyczn T1=300 K i ci$nienie statyczne
P1=200kPa. Straty przeptywowe w kanale wynoszg 0.5kPa.

Dane:

T1=300; % [K]
P1=200; % [kPa]

ml=30; % [kg/s]

Al1=0.05; % [m"2]

A2=1.25%A1; % [m~2]

dPt=0.5; % [kPa]
Obliczenia:



% Z rownania ciggtosci m=ro*A*c

% Z roéwnania stanu gazu ro=P/R/T, gdzie R - indysidualna stata gazowa dla
% powietrza R=287 [J/kg/K]

R=287; %[J/kg/K]

% gestos¢ w przekroju 1

rol=P1*1000/R/T1 % [kg/m"3]

rol = 2.3229

% predkos¢ gazu w przekroju 1
V1=m1/rol/Al % [m/s]

V1 = 258.3000

al=sqrt(k*R*T1)

al = 347.1542

M1=V1/al

M1 = 0.7440

cp=1005 %[J/kg/K] - cieplo witasciwe dla powietrza
cp = 1005

% temperatura spietrzenia wprzekroju wlotowym:
Tt1=T1+(V1.”2)/2/cp

Ttl = 333.1935
k=cp/(cp-R)
k = 1.3997

% Cisnienie spietrzenia:
Pt1=P1*(Tt1/T1).~(k/(k-1))

Ptl = 288.8170

% OBLICZENIA DLA PRZEKROJU 2
% Dla warunkéw przeptywu ustalonego
m2=ml1 % [kg/s]

m2 = 30

% Cisnienie po uwzglednieniu strat
Pt2=Pt1-dPt % [kPa]

Pt2 = 288.3170
Tt2=Tt1l

Tt2 = 333.1935

% Obliczenia V2 wykonamy iteracyjnie razem z obliczeniem T2 i P2



% Pierwsze przyblizenie wyliczamy gestos¢ w parametrach spietrzenia:
ro2=Pt2*1000/R/Tt2 % [kg/m"2]

ro2 = 3.0150

V2=m2/ro2/A2 % [m/s]

V2 = 159.2023

T2=Tt2-V2~2/2/cp % [K]

T2 = 320.5838
P2=Pt2*(T2/Tt2)~(k/(k-1)) %[kPa]

P2 = 251.8831

% Drugie przyblizenie wyliczamy gestos¢ w parametrach spietrzenia:
ro2=P2*1000/R/T2 7% [kg/m"2]

ro2 = 2.7376

V2=m2/ro2/A2 % [m/s]

V2 = 175.3339

T2=Tt2-V222/2/cp % [K]

T2 = 317.8990
P2=Pt2*(T2/Tt2)~(k/(k-1)) %[kPa]

P2 = 244.5732

% Trzecie przyblizenie wyliczamy gestos¢ w parametrach spietrzenia:
ro2=P2*1000/R/T2 7% [kg/m"2]

ro2 = 2.6806

V2=m2/ro2/A2 % [m/s]

V2 = 179.0620

T2=Tt2-V2~2/2/cp % [K]

T2 = 317.2416
P2=Pt2*(T2/Tt2)~(k/(k-1)) %[kPa]

P2 = 242.8069

Zadanie 3



Obliczy¢ jaka prace nalezy doprowadzi¢ do sprezarki idealnej - realizujgcej sprezanie izentropowe, gdy
temperatura na wlocie do sprezarki wynosi Tt1=300 K, a sprez sprezarki w parametrach catkowitych wynosi 8

Dane:

Tt1=300; %
Sprez=8; %

Obliczenia:

Tt2=Tt1*Sprez~((k-1)/k) % {k]
Tt2 = 543.2736
W=cp*(Tt2-Ttl) % [3/kg]

W = 2.4449e+05

Zadanie 4

Obliczy¢ jaka prace i moc wytwarza turbina idealna - realizujgca rozprezanie izentropowe, gdy temperatura na
wlocie wynosi Tt1=1000 K, a rozprez w parametrach catkowitych wynosi 2. Przez turbine przeptywa strumien
spalin 10 kg/s

W obliczeniach uwzgledni¢ kt=1.33 i cpt=1170 J/kg/K

Dane:
kt=1.33;
cpt=1170; % [3/kg/K]
Tt1=1000; % [K]
rozprez=2; % [-]
m=10; % [kg/s]
Obliczenia:

Tt2=Tt1*1/rozprez”((kt-1)/kt) % {k]
Tt2 = 841.9927

W=cpt*(Tt1l-Tt2) % [3/kg]

W = 1.8487e+05

P=m*W % [W]

P = 1.8487e+06



Zadanie 5

Dla obiegu silnika realizujgcego obieg Brytona policzy¢ parametry za turbing (Pt4,Tt4) napedzajgcg sprezarke,
gdy na wejsciu do sprezarki temperatura catkowita wynosi Tt1=288 K i cisnienie catkowte Pt1=100 kPa, Sprez
sprezarki wynosi 10, a w procesie izobarycznym doprowadzane jest ciepto q2-3=700 KJ/kg

W catych obliczeniach uzy¢ wtasciwoci gazow jak dla powietrza.
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Obliczenia

Tt1=288; % [K]
Pt1=100; % [kPa]
Sprez=10; % [-]
q23=700 % [K3/kg]

q23 = 700

Obliczenia:

% Parametry na koncu sprezania
Tt2=Tt1*Sprez~((k-1)/k) % [k]

Tt2 = 555.8590

Pt2=Pt1*Sprez % [kPa]
Pt2 = 1000
W=cp*(Tt2-Tt1) % [3/kg]

W = 2.6920e+05

% Parametry na wejsciu do turbiny
ht3 = Tt2*cp+qg23*1000 % [J/kg]

ht3 = 1.2586e+06

Tt3=ht3/cp % [K]



Tt3 = 1.2524e+03

Pt3=Pt2 % [kPa]
Pt3 = 1000
Tt4=Tt3-W/cp % [K]

Tt4 = 984.5174
Pt4=Pt3*(Tt4/Tt3)A(k/(k-1)) % [kPa]

Pt4 = 430.5541



