
Общие данные Двиг Казаков Двиг Казаков
Название 35.12.00 nom 35.12.00 max
Дата расчета 2023,12 2023,12
Атмосфера, окружающая среда
Температура абсолютная T н K 288 288
Температура t н C 15 15
Барометрическое давление ρ нар Па (Н/м2) 101325 101325
Плотность p н кг/м3 1,225 1,225
Средняя удельная теплоёмкость c рв дж/(кг*К) 1004,5 1004,5
Скорость звука атмосферы a м/с 340,3 340,3
Топливо
Название керосин керосин
тип жидкое жидкое
Плотность кг/м3 770 770
Удельная теплота сгорания топлива q топл Дж/кг 42000000 42000000
Теоретически необходимая масса воздуха для сгорания кг/кг топлива 14,5 14,5
Компрессор низкого давления
Тип ЦБ ЦБ
Степень сжатия π к* 2,807 3,556
Расход воздуха номинальный G в кг/с 0,3 0,35
КПД компрессора номинальный η к* 0,81 0,81
Обороты вала компрессора n мин -1 37136,07 41910,70
Коэффициент нагрузки μ
Окружная скорость на периферии рабочих лопаток 1С м/с 350 395
Внутренний рабочий диаметр крыльчатки 1С d вн 0,09 0,09
Внешний диаметр крыльчатки 1С D к нар м 0,18 0,18
Температура сжатого воздуха после компрессора нд T к1 409,95 443,33
Коэффициент мощности колеса, для ЦБ 0.88-0.92 0,92 0,92
Коэффициент потерь энергии на трение диска о воздух (0.04-0.08) 0,08 0,08
Работа эффективная удельная L эф цб Дж/кг 122500 156025
Работа адиабатическая удельная L*ад цб Дж/кг 99225 126380,25
Степень сжатия расчетная 2,807 3,556
Работа сжатия удельная, учет КПД L сж цб Дж/кг 122500 156025
Показатель адиабаты воздуха при 273К 1,4 1,4
Мощность на привод компрессора вт 36750 54608,75
Компрессор высокого давления паровой привод
Тип ЦБ ЦБ
Число ступеней 1 1
Расход воздуха номинальный G в кг/с 0,3 0,35
КПД компрессора номинальный адиабатический η к* 0,81 0,81
Обороты вала компрессора n мин -1 631336,6 660438,3
Коэффициент нагрузки μ
Окружная скорость на периферии рабочих лопаток 1С м/с 330,57 345,81
Внутренний рабочий диаметр крыльчатки 1С d вн 0,055 0,055
Внешний диаметр крыльчатки 1С D к нар м 0,01 0,01
Коэффициент мощности колеса, для ЦБ 0,92 0,91
Коэффициент потерь энергии на трение диска о воздух 0,08 0,09
Показатель адиабаты воздуха при 400К 1,4 1,39
Температура сжатого воздуха после компрессора высокого давления T к 518,74 562,37
Температура сжатого воздуха после компрессора высокого давления (проверка) T к 519 562
Работа адиабатическая удельная L*ад цб Дж/кг 88512,83 96860,95
Степень сжатия расчетная π к* 2 1,9767 2,0167
Работа сжатия удельная, учет КПД L сж цб Дж/кг 109275,10 119581,43
Мощность паровой турбины для компрессора высокого давления Р пар турб вт 32782,53 41853,50

Степень сжатия полная оба компрессора расчетная 5,549 7,171
Степень сжатия полная оба компрессора расчетная (проверка) 5,55 7,17
Давление после компрессора высокого давления p кс Па (Н/м2) 562231 726594
Камера сгорания 35.12.00 nom 35.12.00 max
Средняя условная теплоемкость процесса теплоподвода (В.Т. Шулекин) c п дж/(кг*К) 1171,00 1178,93
Количество теплоты, сообщаемое воздуху q kc Дж/кг 738898 720328
Энергия топлива распологаемая q 0 Дж/кг 746362 727604
Расход топлива относительный на нагрев сжатого воздуха g т кг/кг воздуха 0,0178 0,0173
Коэффициент избытка воздуха на выходе из КС 3,881 3,981
Газовая постоянная продуктов сгорания R г дж/(кг*К) 287,43 287,42
Давление в КС эффективное p кс Па (Н/м2) 556730 719235
Тепловая мощность общая вт 223908,5 254661,4
КПД камеры 0,99 0,99
Турбина компрессора низкого давления и силовая
Максимальная температура газов перед турбиной T т макс K 1150 1173
Показатель адиабаты продуктов сгорания при 1100К 1,32 1,32
Степень понижения давления π тс 5,440 7,027
Работа расширения газа в турбине удельная L тс Дж/кг 404860 461335
Расход газов номинальный кг/с 0,30533 0,35606
КПД турбины номинальный η тс 0,85 0,85
КПД турбины адиабатический, график η *тс 0,88 0,88
Обороты вала турбины n тс мин -1 37136,1 41910,7
Окружная скорость на периферии рабочих лопаток 1С м/с 350 395
Внешний диаметр крыльчатки 1С D тк нар м 0,18 0,18
Температура газов после турбины силовой K 792,609 765,740
Показатель адиабаты продуктов сгорания при 850К 1,34 1,34
Работа полезная удельная L Дж/кг 282359,8 305310,2
Мощность турбины силовой общая с компрессором на валу вт 121457,9516 161467,3108
Паровой привод компрессора
Расход газов с топливом кг/с 0,305 0,356
Мощность парового котла тепловая вт 139200,5 147802,8
Мощность парового котла эффективная вт 123752,1 142170,5
КПД теплообменника номинальный 0,889 0,962
Средняя условная теплоемкость газа c пар кот дж/(кг*К) 1087,7 1091,7
Температура газов после турбины силовой K 792,6 765,7
Температура газов после парового котла K 420 400

Давление пара на входе в турбину паровую P1 Па (Н/м2) 6000000 12000000
Температура пара после парового котла T1 K 800 800
Удельная энтальпия пара на входе в турбину h1 Дж/кг 3487000 3421000
Удельный объем V1 м3/кг
Удельная энтропия пара на входе в турбину S1 Дж/кг*К 6963 6581
Степень сухости пара X1 1 1

P2 Па (Н/м2) 70000 70000
T2 K

Теоретическое значение энтальпии влажного пара на выходе из турбины h2 Дж/кг 2472000 2333000
Действительное значение энтальпии влажного пара на выходе из турбины h2д Дж/кг 2665000 2529000

V2 м3/кг
Действительное значение энтропии влажного пара на выходе из турбины S2д Дж/кг*К 7494 7120

X2
P3 Па (Н/м2) 70000 70000
T3 K

Удельная энтальпия воды на входе в насос h3 Дж/кг 377000 377000
V3 м3/кг

Удельная энтропия воды на входе в насос S3 Дж/кг*К 1192 1192
X3
P4 Па (Н/м2)
T4 K
h4 Дж/кг
V4 м3/кг
S4 Дж/кг*К
X4

Давление воды на входе в котел P5 Па (Н/м2) 6000000 6000000
T5 K

Теоретическое значение энтальпии воды на входе в котел h5 Дж/кг 383000 389000
Действительное значение энтальпии воды на входе в котел h5д Дж/кг 384000 391000

V5 м3/кг
Действительное значение энтропии воды на входе в котел S5д Дж/кг*К 1195000 1198000

X5 0 0
КПД паровой турбины высокого давления компрессора внутренний 0,81 0,82
КПД пительного насоса внутренний 0,85 0,85
Удельная теплота, поступающая в котле q1 Дж/кг 3103000 3030000
Удельная теплота, отводимая в конденсаторе q2 Дж/кг 2095000 1956000
Термический КПД цикла 0,325 0,354
Удельная работа турбины Lтурб теор Дж/кг 1015000 1088000
Удельная работа турбины с учетом необратимых потерь Lтурб д Дж/кг 822000 892000
Удельная работа насоса Lнасоса тер Дж/кг 6000 12000
Удельная работа насоса с учетом необратимых потерь Lнасоса д Дж/кг 7000 14000
Удельная работа производимая в обратимом цикле Ренкина Lцикла теор Дж/кг 1009000 1076000
Удельная работа производимая в действительном цикле Ренкина Lцикла действ Дж/кг 815000 878000
Внутренний относительный КПД цикла 0,808 0,816
Производительность котла по пару кг/с 0,040 0,047
Мощность паровой турбины для компрессора высокого давления Р пар турб вт 32783 41853
Итоги по двигателю
Мощность двигателя полезная на валу N е вт 84708,0 106858,6
Расход топлива удельный C е кг/(вт*ч) 0,000227 0,000204
КПД на валу турбины η гтд 0,3783 0,4196


