Teoria maszyn cieplnych
Listanr 6

1. W butli spawalniczej o objetosci V = 40 1 znajduje si¢ tlen pod cisnieniem p: = 12 MPa
i w temperaturze T1 = 290 K. Na skutek nieszczelnosci zaworu tlen z butli przedostaje si¢ do
otoczenia. Okreslic czas po uptywie ktorego cisnienie spadnie do p2 = 0,5 MPa, jezeli
wiadomo, ze powierzchnia nieszczelno$ci (traktowanej jak dysza Bendemanna) wynosi
A, = 0,5 mm?. Przyjaé, ze temperatura otoczenia nie ulega zmianie. Odp: T = 1287 s.

2. Dwutlenek wegla CO; (gaz doskonaly) przeptywa przez dyszg de Lavala z przestrzeni o parametrach
po = 08 MPa, To = 500 K do przestrzeni, w ktorej cisnieniec poe = 0,15 MPa.
Strumien masy @gazu wynosi ms = 0,3 kg/s. Okresli¢ pole powierzchni otworu
wylotowego A; oraz predkos$¢ wyptywu wos. Odp: Az = 2,45-107* m?, ws = 508,8 m/s.

3. Powietrze (gaz doskonaly) rozpreza si¢ izentropowo w dyszy de Lavala od cis$nienia
po = 500 kPa do po = 100 kPa. Predkos¢ wyplywu gazu z dyszy wynosi wzs = 500 m/s.
Przekr6j wylotowy dyszy ma pole A, = 30 c¢cm? Strumien masy gazu przeplywajacego przez
dysze¢ ma warto$¢ ms = 3 kg/s. Obliczy¢ $rednicg di dolotowego przekroju dyszy. Odp: d; = 53,2 mm.

4. Pomiar wydajnosci sprezarki przeprowadzono ttoczac powietrze do zbiornika, z ktérego wyptywa
ono do atmosfery przez dysze Bendemanna. Srednica minimalna dyszy dm = 20 mm. Zatozy¢, ze
powietrze w zbiorniku ma temperature to = 20°C, a ekspansja w dyszy przebiega bez tarcia. Obliczy¢
wydajno$¢ sprezarki dla cisnienia w zbiorniku po = 6 bar i parametry pm, Wm, tm W wylotowym przekroju
dyszy. Odp: m = 0,445 kg/s, pm = 3,17 bar, wm = 312,9 m/s, tm = -29°C.

5. Powietrze o parametrach statycznych p1 = 10 bar, t; = 350°C i predkosci w1 = 250 m/s wyptywa przez
dysze zwezajaca sie do otoczenia o ciénieniu 1 bar. Powierzchnia przekroju dyszy wynosi 20 cm?.
Zaktadajac, ze rozpregzanie przebiega wedlug przemiany izentropowej oraz ze powietrze zachowuje si¢
jak gaz doskonaty, obliczy¢ predkos¢ wyplywu oraz nat¢zenie przeplywu powietrza. Jak zmieni si¢
predkos¢ wyptywu, jesli dysza zwezajaca si¢ zostanie zastapiona dysza de Lavala? Odp: w, = 467 m/s,
M = MdeLaval = 3,71 KQ/S, WageLaval = 577 m/s.

6. Powietrze o parametrach poczatkowych p1 = 8 bar, t; = 20°C, w1 = 0 m/s ekspanduje w dyszy de
Lavala izentropowo. Cisnienie w przekroju wylotowym dyszy p> = 2 bar. Poza dysza nast¢puje
rozpr¢zanie wtorne do ci$nienia p3 = Pot = 1 bar. Obliczy¢ predkos$¢ ws po wtérnym rozpr¢zaniu do ps
oraz stosunek predkosci wa/wss (Podpowiedz: ,, Teoria maszyn cieplnych cz. 17, S. Ocheduszko,
Warszawa 1957, str. 385-386). Odp: ws = 503,5 m/s, wa/wss = 0,980



