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ПРОГРАМА КУРСУ 
 

1. Рух частини рідини. 
2. Рівняння нерозривності. 
3. Головні сили, що мають місце при русі рідини. 
4. Зв’язок напруг і деформацій. 
5. Рівняння  Нав’є-Стокса. 
6. Рівняння енергії. 
7. Гідродинамічна подібність, критерії подібності. 
8. Слоїстий рух рідини (ламінарний). 
9. Рівняння руху ідеальної рідини. 
10. Плоский сталий рух ідеально стискаємої рідини. 
11. Циркуляція швидкості. 
 

ТЕМИ ДЛЯ САМОСТІЙНОГО ВИВЧЕННЯ 
 
1. Теорія пограничного шару 
2. Турбулентні струї. 
3. Рух газу у соплах й дифузорах. 
4. Газові ежектори. 
 

ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ 
 

Визначення зміни швидкості газу уздовж поперечного перерізу 
труби при його ламінарному русі 

 
1 ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1 

Визначення розмірів сопла 
З комбінованого сопла газової турбіни витікають продукти зго-

ряння при тиску р2 = 1.3105 Па. При вході у сопло тиск газів дорівнює 
р1 = 10.0105 Па при температурі 1200 К (927 С). Масова витрата газів 
m = 0.8 кг/с. Витікання відбувається адіабатично, показник адіабати к 
= cp/cv = 1.35. Продукти згоряння мають властивості повітря. Тертям у 
каналі сопла і вхідною швидкістю зневажити. Визначити мінімальне і 
вихідне перерізи сопла, а також температуру газів при виході з сопла. 

Рішення. Критичне відношення тисків 
βк = рк/р1 = (2/к +1)к/(к-1) = (2/1.35 +1)1.35/(1.35-1) = 0.537. 
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Відношення тисків за вихідними даними β = р2/р1 = 1.3/10 = 0.13 
� βк = 0.537. Це означає, що слід застосувати комбіноване сопло Ла-
валя. 

Швидкість газів у критичному перерізі сопла 
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 Діаметр критичного перерізу сопла 
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Довжину ділянки що звужується приймаємо такою, що дорів-
нює діаметру критичного перерізу (з конструктивних розумінь)          
1 = 30 мм. 

Швидкість газів у вихідному перерізі сопла 
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Площа вихідного перерізу сопла 
22

в

2
в мм1559м001559.0

782
524.18.0

w
vmf 





 ; 

.кг/м524.1
13.0
3444.0vv 3

35.1/1к/1
1

2 


  

Діаметр вихідного перерізу сопла 

.мм6.44
785.0

1559
785.0
fD в   

Довжина ділянки сопла що розширюється 
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 = 10 – угол конусности насадка (принято),  
tg 10 = 0.17498. 
Довжина сопла газової турбіни 
 = 1 + 2 = 30 + 85 = 115 мм. 
Температура газу на виході з сопла за рівнянням Клапейрона 
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2 ПРАКТИЧНА РОБОТА № 2 

Розрахунок газової турбіни 
Для ідеального циклу газотурбінної установки з підводом теп-

лоти при постійному тиску визначити значення параметрів у характе-
рних точках, роботу розширення, стиску і корисну, кількість підведе-
ної і відведеної теплоти, термічний ККД циклу. Начальні параметри 
робочого тіла: р1 = 0.1 МПа, Т1 = 300 К, ступінь підвищення тиску у 
компресорі при адіабатному стиску β = р2/р1 = 10; показник адіабати к 
= 1.4. Температура на початку адіабатного розширення має не пере-
вищувати Т3 = 1000 К; робоче тіло – повітря; теплоємність повітря 
незмінна. 

Рішення. Питомий начальний об’єм робочого тіла (на початку 
підводу теплоти) 

.кг/м86.0
101.0
300287

p
RTv 3

6
1

1
1 




  

Параметри у кінці підводу теплоти: 
р2 = р1  10 = 1.0 МПа; 
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Параметри на початку адіабатного розширення: 
р3 = 1.0 МПа; 
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Т3 = 1000 К; 
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Параметри у кінці адіабатного розширення: 
р4 = 0.1 МПа; 
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Питома робота стиску у компресорі 
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Питома робота розширення у турбіні 
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Корисна питома робота 
 = 2 – 1 = 466.5 – 263.5 = 203 КДж/кг. 
Питома кількість підведеної теплоти 
q1 = cp (T3 – T2) = 1.008(1000 – 580) = 424 КДж/кг. 
Питома кількість відведеної теплоти 
q2 = cp (T4 – T1) = 1.008(518 – 300) = 220 КДж/кг. 
Корисно використана питома кількість теплоти 
q = q1 – q2 = 424 – 220 = 204 КДж/кг. 
Термічний ККД циклу 
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3 ПРАКТИЧНА РОБОТА № 3 

Зміна стану газового потоку через дроселювання 
По трубі рухається повітря, його тиск знижується через місцеві 

сопротивления від р1 = 0.8 МПа до р2 = 0.6 МПа; начальна температу-
ра повітря t1 = 20 С. 

Визначити зміну температури і ентропії у досліджуваному про-
цесі. Якою є температура повітря після дроселювання? 

Рішення. При дроселюванні ентальпія повітря не змінюється, 
тобто і2 = і1; це означає, що температура також не змінюється, і t2 = t1 
= 20 С. 

Приріст ентропії 
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