ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1988
Seria: ENERGETYKA z. 96 Nr kol. 1004

Henryk GORNIAK, Jézef SZYMCZYK

TABLICE FUNKCJI POMOCNICZEJ DO OBLICZEM TERMOCYN~MICZNYCH
PROCESU®, WYPLYWU (GAZU ZE ZBIORNIKA

Streszczenie. ¥ pracy podano réwnania do obliczenia czasu t wypty-
wu gazu doskonatego ze zbiornika przy zatozeniu, ze stan gazu zmie-
nia sie przed zaworem wylotowym weddug politropy o dowolnym wykdad-
niku 9 . W ogélnym przypadku wykorzystuje sie do obliczen funkcje
pomocnicze Z, ktore obliczono za pomocg catkowania numerycznego. Do
pracy dolaczono tablice obliczonych wartosci funkcji Z dla réznych
gazéw doskonatych i réznych wartosci wykdadnika 9 .

Zestawienie wazniejszych oznaczeh

2
A - pole przekroju poprzecznego przewodu (kanatu), m ,

k * m/ms - liczba zmniejszenia masystrumienia [i],
m= §S - masa strumienia gazu, kg/s,

p - cisnienie,” Pa,

R - indywidualna stata gazowa,

T - temperatura bezwzgledna, K,

Z - funkcja pomocnicza zdefiniowanaréwnaniem (5),

jbm ~ stosunek cisnien,

— stosunek ciepta wkasciwego,
9 - wyktadnik politropy,
T - czas, s,
ip- liczba przeptywu.

Indeksy i1 apostrofy dotycza

1 - parametréw gazu w zbiorniku i przed zaworemwylotowym,

2 - parametréw osrodka gazowego za zaworem wylotowym (w otoczeniu),
L - parametréow krytycznych (de LAVALa [i]),

s - izentropy,

max - przepitywu maksymalnego,

e - parametréw poczatkowych procesu (t= 0),

- parametrow konicowych procesu (X =
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1* *step

Proces wyptywu gazu ze zbiornika mozna zaliczy¢ do zagadnieh dotyczacych
przepdywu w krétkich kanatach przy zmiennych poczatkowych parametrach ter-
modynamicznych. Przepktyw gazu przez zawdér (zamykajacy przewdd wylotowy ze
zbiornika) daje sie bowiem sprowadzi¢ za pomoca odpowiednich poprawek (k)
do klasycznego przepdywu przez dysze BENDEMANNa, podobnie Jak w przypadku
otworu oatrokrawedziowego. Zmiane termicznych parametrow gazu w zbiorniku
(czyli przed zaworem na przewodzie wylotowym ze zbiornika) w czasie wypkywu
mozna okresli¢ w dwojaki sposoéb.

W pierwszym sposobie przyjmuje sie, ze parametry termiczne gazu w zbior-
niku zmieniajg sie w .czasie wypdywu weddug zaleznosci stusznych dla prze-
miany po*!ltropowej o wyk#adniku . W latach piecdziesiatych i szesc¢dziesia-
tych ukazato sie kilka prac (np 2], Bl, [4 i [5]). w ktérych wykazano,
ze takie postepowanie jest bardzo dobrym przyblizeniem rzeczywistosci. Ana-
liza teoretyczna procesu w takim przypadku jest bardzo prosta. Wystarczy
bowiem poda¢ jedna zaleznos$¢ pomiedzy dowolnym parametrem termicznym i cza-
sem wyptywu (np- X -X (p?)), by mozna byko wyznaczy¢ pozostate wielkosci
zmieniajace sie w czasie wypdywu. Ten wkasnie sposob podejscia teoretyczne-
go do zagadnienia zastosowano w Lhiniejszej pracy.

W drugiej metodzie zmiane parametréw termicznych gazu w zbiorniku w cza-
sie wyptywu wyznacza sie w oparciu .0 podstawowe prawa termodynamiczne (réw-
nanie stanu, pierwsza fasada termodynamiki, réwnania przepitywu ciepta).
Rozpatrywane zagadnienia w takim ujeciu do chwili obecnej udato sie w spo-
s6b ogoélny rozwigza¢ jedynie dla przeptywu podkrytycznego (0 < p <
gazu doskonatego.

2. Zalezno$s¢ pomiedzy cisnieniem gazu (doskonatego) w zbiorniku 1 czasem
wypywu

Jezeli wyptyw ze zbiornika rozpoczyna sie w zakresie podkrytycznym (prze-
ptyw (dzwiekowy), czyli przy stosunku cisnien $= P2/P1 < |”» to do momentu
osiaggniecia wartosci krytycznej j5 masa strumienia gazu wypkywajacego ze
zbiornika ma warto$¢ aktualnie maksymalng. Zalezno$¢ pomiedzy czasem V wy-
pdywu ze zbiornika i cisnieniem zmniejszajacym sie wedtug politropy o
dowolnym wyk¥adniku w tym przypadku da sie wyrazi¢ za pomoca funkcji ele-
mentarnych. W wyniku postepowania podobnego do tego, jakie zostanie prze-
prowadzone w dalszym ciggu niniejszej pracy dla bardziej ztozonego przypad-
ku (gdy jek < < 1), otrzymuje sie nastepujace zaleznosci okreslajace czas
Z wyptywu gazu ze zbiornika w zaleznosci od aktualnego cisnienia pl w
zbiorniku:

@



Tablica funkcji pomocniczej

dla d= 1oraz 0 < JS< pi> natomiast

(2)
(* - 1>*Ats ma* LP1

Jezeli. v?» 1 oraz 0 < ><

przypadku przejscia w czasie wypdywu ze ljzbiornika do zakresu prze-
pdywu nadkrytycznego (&L < X < 1, poddzwiekowego) masa strumienia gazu nie

jest juz maksymalna i wéwczas rézniczka masy gazu doskonatego wyplywajacego
ze zbiornika moze by¢ wyrazona nastepujaco:

A _
da e -0dE « - kkmadt » - k A’I%‘ttf\]?“

(d-1)/2d

-k* Afg. p (*+D/2* dg
S

O

gdzie

LiTrrr I<sr> - <p?>

iTiae _ f.2/» a (*+i)a*>
Jhr="T -5 >

R6zniczka aasy da moze by¢é réwniez obliczona z réwnani» charakterystycz-
nego gazow doskonatych:

v dN\ v ni‘ o P1
« = 05-——— ’Ptr-') i ~—— Piis 2 dp1 . (&)
1 IRy R:" 5 gRT

Po poréwnaniu prawych stron zaleznosci (@) oraz (b) i odpowiednim uporzad-
kowaniu otrzymuje sie nastepujace réwnanie rézniczkowe:

P-1)/72d  (1-33)723

KAI? y « Y
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gdzie korzystna jest zamiana zmiennej niezaleznej pJj przez nowa zmiennag p
ktérej rézniczka przy zatozeniu, ze p2 jest state, wynosi:

" dApA v P2pi2dpl *

Jezeli zalezno$¢ (d) podstawi sie do wzoru (c) i dokona przeksztakcen alge-
braicznych, to ostatecznie otrzymuje sie nowe réwnanie roézniczkowe

d- a - w
ktére jednak dla dowolnego nie daje sie rozwigza¢ przy uzyciu znanych
funkcji elementarnych. Jedynie w przypadku izotermicznej 1) zmiany
stanu gazu w zbiorniku i1 pod warunkiem, ze okresli sie w sposéb przy-

blizony za pomoca elipsy BEMDEMANNa, réwnanie (4) udaje sie rozwigzac¢ za
pomocg do$¢ skomplikowanych funkcji elementarnych.

Dla pozostatych przypadkéw réwnanie (4) mozna rozwigza¢ metodami nume-
rycznymi po wprowadzeniu funkcji pomocniczej

2 =
PL s~
Gdy wpdyw gazu ze zbiornika w zakresie nadkrytycznym jest realizowany od

P= P2~P1 > /5L °dO “ p2/,p1> P"> P1” to rO2wi32anie réwnania (4) przy
uzyciu funkcji pomocniczej Z mozna przedstawi¢ nastepujaco:

d-1

W\
(-1) @' - z1). ®
KAvV> V rt/~ p2

Jezeli natomiast wyptyw ze zbiornika rozpoczyna sie dla podkrytycznego sto-
sunku cisnien & = P2”"Pi < a konczy Przy nadkrytycznym stosunku j&=

“ P27P" > L7 ~Ndwc2as czas wypdywu jest sumg czasu wyptywu w zakresie pod-
krytycznym wzér (1) lub (2)) i nadkrytycznym. Wtedy dla 9= 1 otrzymuje sie
zaleznosc:
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KA { K rijL rETjir ~1+y (ip) Z»| -i5)

Funkcja Z moze by¢ wykorzystana réwniez w takich przypadkach, gdy wyptyw
ze zbiornika realizowany jest przy zmiennym polu poprzecznego przekroju za-
woru. Jezeli pole to (zmienne w czasie) wyrazone w postaci Tfunkcji A(E) 1
wypdyw gazu realizowany jest w zakresie nadkrytycznym ( oraz p ” sg wie-
ksze 0 d t o zaleznos¢ pomiedzy aktualnym cisnieniem gazu w zbiorniku
i czasem wypdywu mozna ujaé za pomoca nastepujacego réwnania:

AEEILdE = v (ED (2« _z4). (9)
KA™* VRTA" Vp2©

Na koniec tych rozwazan nalezy podkresli¢, ze rozpatrywane tutaj zagad-
nienia maja znacznie szersze zastosowanie niz analiza oprézniania zbiorni-
kéw z gazéw technicznych. Pariane zaleznosci i1 "jobliczone wartosci funkcji
Z moga byé wykorzystane przy analizie pneumatycznych ukdadéw regulacji au-
tomatycznej. Natomiast opréznianie cylindréw maszyn przepdywowych jest przy-
padkiem jeszcze bardziej zdozonym od przytoczonego tu przypadku wypdywu
przez zawér o zmiennym polu przekroju, gdyz odbywa sie ono przy zmiennej
objetosci V cylindra. Tym niemniej i w takim przypadku mozna wykorzysta¢ do
odpowiednich obliczen tablice wartosci funkcji pomocniczej Z.

3. Uwagi dotyczace tablic funkcji pomocniczej Z

Tablice 1 do 5 zawieraja obliczone za pomoca catkowania numerycznego
wartosci funkcji pomocniczej Z dla jedno-, dwu- oraz trdjatomowych gazow
doskonatych (« - 1,667; 1?7400 oraz 1,333), a takze przegrzanej (*- 1,3) i
nasyconej @t= 1,135) pary wodnej traktowanej w przyblizeniu jak gaz (do-
skonaty. Dla kazdego stosunku ciepta wkasciwego (wyktadnika izentropy)
obliczono wartosci funkcji Z przy réznych wykdadnikach politropy, a miano-
wicie >?= 1,0 do 1,3 w odstepie = 0,05, a takze dla \z»3l1 oraz przy
réznych stosunkach cisnien wiekszych od az do 1 przy odstepie Aft»

= 0,025..
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0,500
0,525
0,550
0,575
0,600*

0,625
0,650
0,675
0,700

0,725
0,750
0,775
0,800
p.825
0,850
0,875
0,900

0,925
0,950
0,950
1,000

10,5505
0,575
0,600

1,00
-2
0,0292
0,0965
0,1609
0,2228
0,2826

0,3407
0,3973
0,4527
0,5073

0,5613
0,6150

0,6689

0,7231,

0,7784
0,8351
0,8943
0,9570

1,0254
1,1034
1,2012
1,4283

1,00

2
0,0588
0,1239
0,1865

H. Gérniak, J.

Hartosci funkcji pomocniczej Z
dla Jednostkowego gazu doskonatego
Je- 5/3 - 1,666 667

Wyk+adnik politropy

1,05 1,10$ ; 1,15 1,10 1,25
A 4 5 6 7

0,0287 0,0283 0,0279 0,0276 0,0272
050949 0,0936 0,0923 0,0912 0,0902
0,1584 0,1562 0,1541 0,1523 0,1507
0,2195 0,2165 0,2138 0,2113 0,2091
0,2785 0,2749 0,2716 0,2686 0,2658

0,3359 0,3316 0,3278 0,3243 0,3211
0,3918 0,3871 0,3827 0,3788 0,3752
0,4468 0,4415 0,4367 0,4324 0,4284
0,5009 0,4952 0,4900 0,4853 0,4810

0,5545 0,5483 0,5428 0,5378 0,5332
0,6078 0,6013 0,5955 0,5902 0,5853
0,6613 0,6545 0,6484 0,6428 0,6377
.0,7153. 0,7082 0,7018 0,6960 0,6907

0,7702 0,7629 0,7563 0,7503 0,7448
0,8268 0,8192 0,8124 0,8062 0,8006
0,887 0,8780 0,8710 0,8646 0,8588
0,9483 0,9404 10,9332 0,9268 0,9208

1,0165 1,0085 1,0012 0,9946 0,9886
1,0944 11,0862 1,0789 1,0722 1,0661
1,1921 1,1839 11,1764 11,1697 1,1635
1,4178 11,4095 11,4020 11,3953 11,3877

Wartosci funkcji pomocniczej Z
dla dwuatomowego gazu doskonatego
jf- 7/5 = 1,400

Wyk +adnlk poOlitropy

1,05 1,10 1,15 «1,20 1,25

5 5 5 6 “r-
0,0579 0,0572 0,0565 0,0559 0,0553
0,1221 0,1206 0,1192 0,1179 0,1167
0,1840 o0,1817 0,1797 0,1778 0,1761

1,30
8

0,0270
0,0892
0,1492
0,2071
0,2633
0,3182
0,3719
0,4248
0,4771

0,5290
0,5809
0,6331
0,6859

0,7398
0,7954
0,8535
0,9154

0,9831
1,0605
1,1579
1,3834

1,30
———5-
0,0548
0,1157
0,1746

Szymczyk

Tablica 1

1,667
9
0,0254
0,0842
0,1411
0,1963
0,2501

0,3027
0,3544
0,4055
0,4561

0,5066
0,5572
0,6081
0,6599

0,7129
0,7676
0,8251
0,8863

0,9535
1,0305
1,1275
1,3529

Tablica 2

1,40

9
0,0538
0,1138
0,1718
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0,625
0,650
0,675
0,700

0,725
0,750
0,775
0,800

0,825
0,850
0,875
0,900

0,925
0,950
0,975
1,000

2
0,2471
0,3059
0,3634
0,4198

0,4754
0,5306
0,5856
0,6411

0,6973
0,7549
0,8148
0,8782

0,9471
1,0256
1,1237
1,3502

1,00

2
0,0270
0,0931
0,1566

0,2180
0,2776

0,3357
0,3926

0,4487
0,5044
0,5599
0,6156

0,6722
0,7301
0,7902
0,8538

3 =
0,2439
0,3021
0,3590
0,4148

0,4700
0,5248
0,5795
0,6346

0,6906
0,7480
0,8076
0,8708
0,9396
1,0179
1,1159
1,3413

- Zr
0,2410
0,2986
0,3550
0,4104

0,4652
0,5196
0,5740
0,6288

0,6845
0,7417
0,8012
0,8642

0,9329
1,0111
1,1090
1,3343

1
0,2383
0,2955
0,3514
0,4064

0,4608

0,5149
0,5690
0,6236

0,6790
0,7360
0,7953
0,8582
0,9268
1,0049
1,1027
1,3291

6
0,2360
0,2926
0,3481
0,4028

0,4568
0,5106
0,5645
0,6188

0,6741
0,7309
0,7900
0,8528

0,9212
0,9992
1,0970
1,3234

cd. tablicy 2
~T~"1%3

0,2333 10,2318
0,2900 10,2877

0,3452
0,3995

0,4532
0,5068
0,5604
0,6145

0,6695
0,7262
0,7852
0,8478

0,9161
0,9940
1,0918
1,3181

Wartosci funkcji pomocniczej Z
dla trdj- lub wiecejatomowego gazu doskonatego
3e- 4/3 « 1,333 333

Wyk 1adnik

1,05

3
0,0266
0,0918
0,1545

0,2152
0,2741
0,3317
0,3881

0,4438
0,4990
0,5541
0,6096

0,6658
0,7235
0,7834
0,8468

1,10

4
0,0262
0,0906
0,1527

0,2127
0,2710
0,3281
0,3840

0,4393
0,4942
0,5490
0,6042

0,6602
0,7176

0,7773
0,8406

1,15
“7
0,0259
0,0896
0,1510

0,2104
0,2683
0,3248
0,3804

0,4353
0,4898
0,5443
0,5992

0,6550
0,7123
0,7718
0,8349

1,20

b
0,0257
0,0887
0,1494

0,2084
0,2657
0,3219
0,3771

0,4316
0,4859
0,5401
0,5948

0,6503
0,7074
0,7668
0,8298

pOlitropy

1.25

LT "

0,0254
0,0878
0,1480

0,2065
0,2634
0,3192
0,3740

0,4283
0,4822
0,5363
0,5907

0,6461
0,7030
0,7622
0,8251

0,5425
0,3964

0,4499
0,5032
0,5566
0,6105

0,6654
0,7219
0,7807
0,8433

0,9115
0,9893
1,0870

1,3133

1,30

8
0,0252
0,0870
0,1463

0,2048
0,2611
0,3167
0,3713

0,4252
0,4789
0,5327
0,5370

0,6422
0,6989
0,7530
0,8207

13

’ 'u-Tn

0,2283
0,2335
0,3377

0,3911 |
0,4441 |

0,4969

0,5499
0,6035

0,6580
0,7142
0,7729
0,8352

0,9032
0,9809
1,0785
1,3036

1,333
9
0,0250
0,0865
0,1460

0,2037
0,2600
0,3152
0,3695

0,4233
0,4769

—

Tablica 3

0,5305 :

0,5846

0,6397
0,6964

0,7554
0,5181
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cd. tablicy 3
1 2——— m7 = "V" -~ _5_ " K.o..-“7—— 8..
0,925 0,9229 0,9158 0,9094 0,9036 0,8983 0,8935 0,8891 00,8864
0,950 {,0015 0,9942 0,9877 0,9818 0,9765 0,9716 0,9671 0,9643
0,975 1,0996 1,0923 1,0858 #,0798 1,0744j 1,0694[ 1,0649! 1,0620
1,000 1,3260 11,3187 11,3120 1,3050 11,2990 11,2956 1,2910 1,2381

Tablica 4

Wartosci funkcji pomocniczej Z
dla przegrzanej pary wodnej traktowanej Jak gaz doskonaty
* - 1,300 000

Wyk +adnik po litr py

1,00 1,05 1,0 1>."51 \t. 201 1,25 1,30

1 2 3... 4 5 b 7 8
0,550 0.pP118 0,0116 0,0114 0,0113 0,0112 0,0111 0,0110
0,575 0,0784 0,0773 0,0764 0,0755 0,0747 0,Jr40 0,0733
0,600 0,1425 0,1406 0,1389 0,1374 0,1360 0,1347 0,1336

0,625 0,2043 0,2017 0,1993 0,1972  0,1953 0,1936  0,1920
0,650 0,2642 0,2610 0,2581 0,2555 0,2531 0,2509 0,2489
0,675 0,3227 10,3189 0,3154 0,3123 0,3095 0,3070 0,3046
0,700 0,3799 0,3756 0,3717 0,3682 0,3650 0,3621 0,3595

0,725 0,4363 0,4316  0,4273 0,4234 0,4199 0,4166 0,4137
0,750 0,4922 0,4870 0,4824 00,4782  0,4743 0,4708 0,4676
0,775 0,5479 0,5424 0,5374 0,5329 0,5288 0,5251 0,5216
0,800 0,6039 0,5980 0,5928 0,5880 0,5837 0,5797 0,5761

0,825 0,6606 0,6544 00,6489 0,6439 0,6394 0,6352 0,6314
0,850 0,7186 0,7123 0,7065 0,7013 0,6966 0,6923 0,6884
0,875 0,7789 0,7723 0,7664 0,7610 0,751 0,7517 0,7476
0,900 0,8426 0,8358 0,8297 0,8242 0,8192 0,8146 0,8104

0,925 0,9118 0,9049 0,8986 0,8930 o0,8879 0,8832 0,8789
0,950 0,9904 0,9834 0,9770 0,9713 0,9661 0,9613 0,9569
0,975 1,0887 1,0815 1,0751 1,0693 1,0640 1,0592 1,0547
1,000 1,3149 1,3077 1,3013 1,2954 1,2901 1,2852 1,2808
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Tablica 5

. Wartosci funkcji pomocniczej Z
dla nasyconej pary wodnej traktowanej Jak gaz doskonaty
1,35 000

Y Wyk ¥adnlk pOlitropy

f 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,135
i( 2 "3 4 5 b 7 8 B J
0,600 0,0604 0,0597 0,0590 0,0584 0,0578 0,0573 0,0568 0,0585
0,625 0,1248 0,1233 0,1220 0,1208 0,1197 0,1186 0,1177 0,1211
0,650 0,1871 0,1849 0,1830 0,1812 0,1796 0,1782 0,1768 0,1817
0,675 0,2476 0,2449 0,2424 0,2401 0,2391 0,2362 0,2345 0,2408
0,700 0,3067 0,3034! 00,3005 0,2978 0,2954 0,2932 0,2911 0,2986

0,725 0,3647 0,3610 0,3576 0,3546 0,3518 0,3492 0,3469 0,3554
0,750 0,4221 0,4179 0,4142 0,4108 0,4077 0,4049 0,4023 0,4117
0,775 0,4791 0,4745 0,4705 0,4668 0,4634 0,4603 0,4575 0,4678
0,800 0,5362 0,5313 0,5269 0,523 0,5194 0 5161 0,5131 0,5241

0,825  0,5939 0,5887 0,5841 0,5799 0,5761 0,5726 0,5694 0,5811
0,850  0,6528 0,6474 0,6426 0,6382 0,6341 0,6305 0,6271 0,6394
0,875  0,7138 0,7082 0,7032 0,6986 0,6944 0,6906 0,6871 0,6999
0,900 0,7782 0,7724 0,7672 0,7624 0,7581 0,7542 0,7506 0,7638

0,925 0,8479 0,8419 0,8366 0,8317 0,8273 0,8233 0,8196 0,8331
0,950 0,9269 0,9209 0,9154 0,9105 0,9060 0,9018 0,8980 0,9119
0,975 1,0255 1,0194 1,0138 1,0088 1,0042 1,0000 0,9962 1,0102
1,000 1,2510 11,2447 1,2391 11,2357 1,2304 11,2268 11,2222 1,2369

Wartosci funkcji pomocniczej Z rosnag ze wzrostem stosunku ciepta wkasci-
wego (wykdadnika izentropy) i ze zmniejszaniem sie wyktadnika <?poj~itropy
oraz naturalnie ze wzrostem stosunku cisnien |b. Wartosci funkcji Z na ogét
sga mniejsze od 1, jedynie dla stosunkéw cisnienia bliskich 1 (Jb> 0,925) w
niektérych przypadkach przekraczaja one warto$¢ 1. Maksymalna wartos¢ funk-
cji pomocniczej Z = 1,428 uzyskano dla przypadku izotermicznej G?m 1) zmia-
ny stanu (w zbiorniku) gazu jednoatomowego (it= 1,6670 przy stosunku cisnien
S= 1.

Obliczone wartosci funkcji pomocniczej Z sa bezwymiarowe i przystosowane
do wykorzystywania ich w réwnaniach wielkosciowych (np. przy utyciu Jedno-
stek ukkadu SI). W literaturze (np.- iZ]) mozna spotka¢ wartosci funkcji Z,
ale niekompletne (tylko dla niektérych gazéw, np. 2-atomowych gazéw doskona-
4ych i przegrzanej pary wodnej) i czesto dopasowane do réwnan liczbowych wy-
korzystujacych nielegalne juz w tej chwili Jednostki (np. atmosfery tech-
niczne #tp.).
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TAKIIHUH BCnOHArATEJIbHO2 SyHKITHH fiXR TEMOJiHHAMHHECKHX PACHEIOB
NPOHECCA HCTEHEHHFi FA3A H3 PE3EPK/APA

Pe3bme

B padoie naxa ypaBaeHHS ajik pacneia BpeMeroi HcieieHBfl HAeajitHoro rasa
K3 peaepByapa npeanojiaraa, «110 cocioHKze ra3a H3MeHaeica nepes bhxoahhm
KzanaHOM no nojiHTpone ¢ npoH3BOJu>HoK cienenBio.

B 06l5€M cjiyvae aaf. pacveTOB HcnojiL3y»Tca BenojiaraiejifcHie ijpiKiyiH koio-
pue pacHHiaau npn homohh MazczHHoro EHTerpzpoBaHKH. 3 padoie npeaciaBaeBH
iadzHiiH BOTHcneKHux SHaweHHii jpyHKiiHH 2, flsH pasjimiHux H*eajiBHUXx ra30B c
pa3HHKH SHa®ieHHSMH noKa3aTejia eienem.

AIDING FUNCTION TABLES FOR THERMODYNAMIC COMPUTATION OF THE GAS OUTFLOW
PROCESS FROM THE TANK

Summary:

In thlspaper equations are given to compute time t of perfect gas out-
flow from a tank assuming that gas state changes before the outflow valve
according to a politrope of a step O . In the general case aiding functions
Z are used. These tables are found by numerical integrations. The tables
calculated for different perfect gases and different values of W are added

to the work.



