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г. Смоленск
Алгоритм решения
1. Из уравнения Бернулли (для сжимаемой жидкости) получим:

где
– потери на трение:


– потери в местных сопротивлениях.


Так как

то после упрощения получим:

Тогда

Для упрощения на этом этапе расчёта принять плотность воздуха при нормальных условиях ρ =1,225 кг/м3.

2. а. Произведем расчет молярной массы, газовой постоянной и теплоемкостей рабочего тела.
В расчёте задаётся рабочее тело, состоящее из двух компонентов: воздух и продукты сгорания. 
Найдем молярную массу смеси по формуле:


где μi – молярная масса компонентов смеси; 
       ri – объемная доля компонентов смеси (воздух rВ, продукты сгорания rn).

Известно, что μв = 28,95 кг/кмоль, μn определяется в зависимости от вида топлива.
Найдем газовую постоянную смеси, используя константу универсальной газовой постоянной ():


Для расчета теплоемкостей примем показатель адиабаты равным k=1,4 для многоатомных газов.




б. Рассчитаем параметры рабочего тела р, υ, Т во всех характерных точках цикла.
При расчетах получили pа. По условию дано, в т. а: υa, (или Та)
Из уравнения состояния идеальных газов найдем Ta (или a):



Цикл Дизеля
a-c – адиабатный, dq=0, ds=0, n=k, c=0.
c-z – изобарный, p=const, тогда n= 0, c = cp.
z-b – адиабатный, dq=0, ds=0, n=k, c=0.
b-a – изохорный,  υ=const, тогда n =±∞, c =cυ.

Точка c (a-c – адиабатное сжатие)






Точка z (c-z – изобарное расширение)






Точка b (z-b – адиабатное расширение, b-a – изохорное понижение давления, выброс отработанных газов)







3) Рассчитаем значение теплоты q, работы l, изменения внутренней энергии u, энтальпии h, энтропии s для всех процессов цикла.

а) Найдем теплоту процессов q:
q = 0, т.к. процессы a-c, z-b адиабатные.
б) Найдем работу процессов l:
для изобарных процессов:


в) Найдем изменение внутренней энергии идеального газа ∆U:
– для всех видов процессов идеального газа:


г) Найдем изменение энтальпии идеального газа ∆h:
для всех видов процессов идеального газа.


д) Найдем изменение энтропии идеального газа ∆S:
для изобарных процессов:


4). Рассчитаем термический КПД t и среднее давление цикла pt, термический КПД цикла Карно в том же интервале температур и определим теоретическую мощность двигателя. 
Подведенное и отведенное количество теплоты в цикле:




Работа цикла:


Определим термический КПД цикла несколькими способами:
а) Используя рассчитанные значения работы цикла и подведенного тепла


б) Используя параметры цикла (степень сжатия, степень повышения давления и степень предварительного расширения): 
– для цикла с изобарным подводом теплоты


Термический КПД идеального цикла Карно определяется как:


Среднее теоретическое давление цикла :


Найдем объемный расход рабочего тела :


где  
. 
Массовый расход рабочего тела определяется по формуле:


Тогда теоретическая мощность двигателя определяется как:
или 
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Va=const

Приложения
Таблица 1
	l
	d
	тр
	

	v
	pатм

	м
	мм
	
	
	м/с
	кПа

	5
	130
	0,02
	20
	80
	92




Таблица 2

	n
об/
мин
	Та, К
	vа,
м3/кг
	Рабочее тело, 
объёмная доля в %
	
	
	
	vh
л

	
	
	
	Воздух
rв
	Продукты сгорания
rn
	
	
	
	

	3000
	260
	
	60
	40
	14
	-
	1,65
	2,0








Таблица 3

	Рабочее тело
	Объемная доля
	

кг/кмоль
	R
Дж/кг К
	к = ср /сv
	Cv

	Сухой воздух
	rл
	28,95
	[bookmark: _Hlk63876161]287,2
	1,4
	

R/(к – 1)

	Продукты сгорания

(при=1)
	Бензин АИ – 93
	
rп
	[bookmark: _Hlk63875809]28,79
	289
	1,391
	

	
	Топливо дизельное
	
	28,94
	287,3
	1,392
	

	Смесь
	
ri = 1
	



	

8314/
	1 + 1/

/(ki – 1)
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