Рабочее тело: СО2.
Состояние 1: р1 = 0,4 бар; t1 = 180 oC = 453 K.
Удельный объем находим по уравнению Клапейрона-Менделеева (молярная масса углекислого газа µ = 0,044 кг/моль):
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Считая, что энтропия s = 0 при То = 273,15 К и ро = 1 бар, энтропия в состоянии 1 равна:

[image: image2.wmf]).
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Изобарная удельная теплоемкость по молекулярно-кинетической теории постоянна и равна:
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u1 = сv·Т1 = 567·453 = 257 кДж/кг;     h1 =  756·453 = 342 кДж/кг.
Процесс: 1 – 2 изотермический: Т1 = Т2 = 453 К; v2 = 0,25v1 = 0,25·2,14=0,535 м3/кг.

Давление в точке 2 равно:
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Изменение энтропии:
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Энтропия в точке 2:

s2 = s1 + Δs1-2 = 556 - 262 = 294 Дж/(кг·К).

Работа газа и количество теплоты равна:
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u1 = 257  кДж/кг;     h1 = 342 кДж/кг.
Изменение внутренней энергии и энтальпии:

Δu1-2 = 0;
Δh1-2 = 0.

Процесс 2-3: изобарный: р2 = р3 = 1,6 бар; v3 = 0,42·v1 = 0,42·2,14 = 0,9 м3/кг.
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Работа газа равна:
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Изменение энтропии:
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Энтропия в точке 3:

s3 = s2 + Δs2-3 = 294+393 = 687 Дж/(кг·К).

Количество теплоты:
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u3 = сv·Т3 = 567·762 = 432 кДж/кг;     h3 = ср·Т3 = 756·762 = 576 кДж/кг.

Изменение внутренней энергии и энтальпии:

Δu2-3 = 432 - 257  = 175 кДж/кг;
Δh2-3 = 576 - 342 = 234 кДж/кг
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Процесс 3-4: политропный: n = 1,12;   p4 = 0,65р3 = 0,65·1,6 = 1,04 бар.
Работа газа равна:
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Температура в состоянии 4:
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[image: image15.wmf].
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Изменение энтропии:
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Энтропия в точке 4:

s4 = s3 + Δs3-4 =  687 + 45 = 732 Дж/(кг·К).
Количество теплоты:
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u4 = сv·Т4 = 567·728 = 413 кДж/кг;     h4 = ср·Т4 = 756·728 = 550 кДж/кг.
Изменение внутренней энергии и энтальпии:
Δu3-4 = 413 – 432 = -19 кДж/кг
Δh3-4 = 550 – 576 = -26 кДж/кг
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Процесс 4-5: изоэнтропный: v5 = v1 = 2,14 м3/кг. 
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Работа газа равна:
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[image: image21.wmf].
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Изменение энтропии:
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Энтропия в точке 5:

s5 = 732 Дж/(кг·К).

Количество теплоты:
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u5 = сv·Т5 = 567·623 = 353 кДж/кг;     h5 = ср·Т5 = 756·623 = 471 кДж/кг
Изменение внутренней энергии и энтальпии:

Δu4-5 = 353 -  =  кДж/кг
Δh4-5 = 749,7 -  630 = 119,7 кДж/кг
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Процесс 5-1 изохорный.

Работа газа:
l5-1 = 0.

Количество теплоты:
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Изменение энтропии:
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Энтропия в точке 1:

s1 = s5 + Δs5-1 = 732-181 = 551 Дж/(кг·К).

u1 = сv·Т1 = 567·453 = 257 кДж/кг;     h1 =  756·453 = 342 кДж/кг

Изменение внутренней энергии и энтальпии:

Δu5-1 = 257 - 353  = -96 кДж/кг
Δh3-4 = 342 - 471 = - 129 кДж/кг
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	Точка
	v, м3/кг
	р, бар
	Т, К
	s, Дж/(кг·К)
	u, кДж/кг 
	h, кДж/кг

	1
	2,14
	0,4
	453
	555
	257
	342

	2
	0,53
	1,6
	453
	294
	257
	342

	3
	0,95
	1,6
	762
	687
	432
	576

	4
	1,32
	1,04
	727
	732
	415
	553

	5
	2,14
	0,55
	621
	732
	352
	469


	Процесс
	 L, кДж/кг
	q, кДж/кг
	Δu, кДж/кг
	Δh, кДж/кг
	Δs, Дж/(кг·K)

	1-2
	-119
	-119
	0
	0
	-261

	2-3
	58,4
	234
	175
	234
	393

	3-4
	54,1
	34,1
	-17
	-23
	45

	4-5
	61,2
	0
	-63
	-84
	0

	5-1
	0
	-95
	-95
	-127
	-177

	за цикл
	54,7
	55
	0
	0
	0


Термический КПД установки:
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