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С - скорость истечения газа, м/с;

с/> - изобарная теплоемкость, Ля/кг.К;

с г - изохорная теплоемкость, Дж/кг.К;

& - массовый секундный расход, кг/с;
А - показатель адиабаты изоэнтроиы;
d - удельная работа, Дж/кг;

м - число Маха;
р -

Одавление, [I/wr;

1
- удельное тепло, Дж/кг;

Л - тяга, Н;

S - энтропия, Дж/кг-К;

г - температура, К;

и - удельная внутренняя'энергия, Дж/кг;
ОС - коэффициент избытка воздуха;

/<*' - масштаб параметра по оси ординат, \l/vPi 
м3/кг.мм, К/мм, Дж/кг.К’ММ

И н д е к с ы

O p t  - оптимальный;
топливо;
номер компонента,
процесса;
цикл

к  - компрессор;
О -  точка О процесса;
t  - воздух;
о  - продукты сгорания



Общие принципы построения циклов тепловых двигателей и неко­
торые сведения об основных характеристиках идеального цикла газо­
вого турбинного двигателя изложены в перво? части методических 
указаний [ I ) .  В настоящих указаниях приводится последовательность 
расчета параметров состояния в характерных и нескольких промеку - 
точных точках идеализированного цикла ГГ Л, определения калоричео- 
ких величин, а также ряда энергетических характеристик двигателя. 
Ланы рекомендации к построению цикла в />-7" и Г - S  координа - 
тах и оформлению пояснительной записки курсовой работы.

I .  РАСЧЕТ ОСНОШХ ПАРАМЕТРОВ СОСТОЯНИЯ
В ХАРАКТЕРНЫХ ТОЧКАХ ЦИКЛА ГТД

Расчет проводится с учетом схем в работе Cl3 и графиков, 
представленных ка рис. I  и 2 настоящих методических указаний. Па­
раметры в точке 0 цикла принимаются во исходным данным.

Точка I .  Для процеоса О- I i- адиабатного сжатия в диффузоре:

Точка 2. Для процесса 1-2 - адиабатного сжата» г  компрессоре:

h  ,
л = )£ .; Р* -Р/ ( ;  VZ = •
Точка 3. Для процесса 2-3 - изобарного подвода тепла в кале- 

ре сгорания ГТД: 7J - задано. Давление .
Объем = /Р  "Г3 / / э 3 .

Точка 4. Для процесса 3-4 - адиабатного расширения продуктов 
сгорания в турбине. Из условия равенства работ тур­
бины в  компрессора получаем
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5 - 7 - 0 р Ъ - М *  *  - Ф
Точка 5. Для процесса 4-5 - адиабатного расширения продуктов 

сгорания в реактивном сопле ГТД до давления окружа­
вшей среды

Ро 7 ' '  f i r

2 . РАСЧЕТ КАЛОРИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН ЦИКЛА ГТД

2. ’, .  Изменение внутренней эгергии. энтальпии
и энтропии в процессах цикла

Изменение внутренней энергии в J процессе

л и ^ С г г С Г ^ - Ъ ) ;

энтальпии в /  процессе

А с  £ =  Ср { г , н  -  7 }  ) ;

энтропии в с процессе
A  S /  =■ С р  / п  /Iv //  7р -  / > i t4  / /У  •

2 .2 .  Расчет теплоты процессов и тепла за цикл 

Используются следующие зависимости:

f ’a - t  ~  f a - з  ~ 7'/ -  Р ^  ~ ? г )  >
9 a - i ~  ?4~s J ? s ~ -0  ~ f.a ^ Ар 7 rs  - 7 b ) . 

Преобразованное тепло в цикле
f * t  ~  f t  ~ f c  •



2.3. Расчет удельной работы процессов и за цикл

Производится на основе равенства [?., 3 ]: 
работа сжатия воздуха в диффузоре =  J t 0 . t '>

работа сжатия воздуха в ■ компрессоре ~ д 1  _3  /
работа газа на турбине / j . .+  А г  - ,  ̂ j

работа реактивного сопла •
Работа цикла определяется суммой с учетом знака про­

цессов скатил в процессах 0-1, 1-2 цикла.
Результаты расчетов по пп. Г и 2 сводятся в табл. I .

Т а б л и ц а  I
Основные параметры рабочего тела в характерных точках 

цикла ГТД и изменения их в процессах

[Значение 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-0 Для цикла

I  \ Ъ >  ^
I  \ 1р- , М3/кг
4  I Гг . к

—

Vi 'А и у Дж/кг 
<£ ! Аг , Дк/кг 
Q A S , Дж/кг.К
^  \ f t *  Дк/кг 

^  (/ / , Лк/кг , . ml

3. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СОСТОЯНИЯ РАБОЧЕГО ТЕЛА 
В ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ТОЧКАХ ПР0ЦЛСС03 СЖАТИЯ И РАСИРЕ-БИ'

3.1. Расчет параметров промежуточных точек 
пси построении цикла ГТД в р - ? г  координатах

Определение значений параметров р  и V  в промежуточных 
течках процессов 1-2 г  3-4, 4-5 позволяют построить достаточно 
точные графики. Рассмотрим цикл в р -  ту координатах ка рис. I .

Поскольку процессы 1-2 к 3-4-5 адиабатные, то для любой пары 
точек на них справедливы соотнодения



£ *  = А ?  ] '■ f l  = р Л  \ ' \* *  Л  -
Л (*й/ ' A I*?/' Л < *? J ’ A ’

Задаваясь значениями параметров p a  > P f  > p ?  > p p  лийо значе­
ниями 2-jy, z£% ẑ - и используя известные величины p f , p ^  , уО̂ -
или г^, можем определить неизвестные, например,

/ / / Г  1 ^
^  = ^  V  ~  или А  = J  и т -п-

Подбор значений Z£ , z;y .. . или у ^ ,  /^-..производится в 
пределах полученных значений г р ,  г ’2 . ■ • или р г , р 2  . . .

Расчетные значения промежуточных точек процессов, как и ха­
рактерных, откладывают на графике р  - г г  и через них проводится
по лекалу' плавная кривая процесса (см, рис, I ) .  Значения точек
сводятся в табл. 2.

Т а б л и ц а  2 
Значения основных параметров рабочего тела 

в промежуточных точках цикла ГГД

3.2. Процессы, изображаемые в Т- J  координатах

Для пострсш я цикла ГТД в Г - S  координатах, необходимо зна-I 
чение изменения энтропии A S 2 r 3  или a S s ^a  разбить на два участД 
ка A S  7 _a >,AS2 ^ 4  ак, чтобы точки /г ', S '  делили процесс 2-3 на! 
три примерно равные части. На ординатах точек а ' и о '  простав-! 
ляем на кривой процесса 5-0 точки С ' ,  d ’ > i . e .  получим пршежу- ; 
точные адиабатные процессы а ' ~ Р '  и 8 - с '  (см. рис. 2 ). Опре-I 
делив по графику значения A S 2 - a '  и s S 2 -g '>  вычисляют соответству­
ющие температуры рабочего тела ь точках a ' ,  8 ' , c ' , d '  по соотноше - 
ниям



Полученные отрезки откладывают в принятом масштабе на Г - S  
диаграмме и по принятым значениям A S /  находят координаты про­
межуточных точек процесса, через которые по лекалу проводят плав - 
кую кривую (рис. 2 ). Значения точек сводят в табл. 2.

4. ПОСТРОЕНИИ ИДЕАЛЬНОГО ЦИКЛА В р - г г  И Г - S  КООРДИНАТАХ

На миллиметровой бумаге по результатам расчетов параметров 
рабочего тела в характерных и промежуточных точках процессов цик­
ла строят p - j r  и Г - s  диаграммы цикла ГТД. Масштабы параметров 
по осям координат/ t p  подбираются так, чтобы каждый -гра­
фик размещался на формате А4 (210x297). Графики могут быть исполь­
зованы для сравнительной оценки работы за цикл и теплоты за цикл 
графическим путем (планиметрированием). Сравнение проводится по 
указанию консультанта.

5. РАСЧЕТ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГТД

Характеристики вычисляются согласно [ 2 ,  3 j:
Скорость набегающего потока

М л/ Р ~ й Г Г ?  ;

скорость1истечения газа из сопла

cs  = V lc ^ (  r 4 - r s )  ■

удельная тяга двигателя



секундный расход воздуха 

масса двигателя

- 2 0 G f03ff ^ J r A ) " t - f  ■

суммарная масса топлива

G- =  — 3 6 0 0 т- ; 
rs  о

термический коэффициент полезного действия 

н ^
Результаты расчетов вносим в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

6. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

При оформлении пояснительной записки следует руководствовать- 
ся методическим, указаниями f4 , 5 J. Текст записки выполняется на j 
бумаге формата А4. Нумерация страниц еквозная. Графики выполняются I 
на миллиметровой бумаге формата А4,

П р и м е ч а н и е .  На кафедре имеется программа расчета | 
идеального цикла ГТД " S I C A S ' , которая может работать в двух | 
режимах, обеспечивающих вывод результатов расчета на дисплей 
и вывод их на печать. На первом режиме, после загрузки машины !



набирается текст " Т YPSS СДк на втором режиме - "P/tT/Vrj с о * ~  
Программа может быть использована для проверки полученных ре­
зультатов расчета при выполнении курсовой работы.
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