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задание 2

Сухой воздух массой 1 кг совершает прямой термодинамический цикл, состоящий из четырех последовательных термодинамических процессов.


Требуется:


1. Рассчитать давление
 Р, удельный объем  v, температуру воздуха Т для основных точек цикла.


2. Для каждого из процессов определить значения показателей политропы n, теплоемкости c, вычислить изменение внутренней энергии  
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, энтальпии 
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, энтропии  
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, теплоту процесса q, работу процесса 
[image: image4.wmf]l

, располагаемую работу 
[image: image5.wmf]0

l

.

3. Определить суммарные количества подведенной q1 и отведенной  q2 теплоты, работу цикла  
[image: image6.wmf]l

ц, термический КПД цикла (t.

4. Построить цикл в vP -  и sT - координатах.

Принять газовую постоянную 
[image: image7.wmf]=

R

287,3 Дж/(кгК), теплоемкость при постоянном давлении 
[image: image8.wmf]P

c

=1,025 кДж/(кгК), что соответствует свойствам сухого воздуха при Т=273 К.


Необходимые для выполнения задания данные приведены в таблице 2.


В  таблице   2  указаны  следующие  типы  процессов:  P=const-изобарный; v=const - изохорный;  s=const - адиабатный. Для политропного процесса указано значение  показателя политропы 
[image: image9.wmf]n

.

Таблица 2

	Предпоследняя цифра шифра
	 Последняя        цифра           шифра
	Заданные  параметры в основных точках

Р [МПа], v [м3/кг], Т [К]


	 Тип процесса или показатель политропы


	
	
	
	
	
	
	1-2
	2-3
	3-4
	4-1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	 От 0  до 5 

	
	1
	Р1=1,3
	T1=573
	P2=0,5
	T3=290
	T = const
	S = const
	T = const
	S = const

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


Методические указания

При расчетах воздух следует считать идеальным газом, а его свойства - не зависящими от температуры. 


При выполнении п.1 рекомендуется результаты расчетов свести в таблицу:

Таблица 3
	Термические параметры
	Точка цикла

	
	1
	2
	3
	4

	Р, МПа
	
	
	
	

	v, м3/кг
	
	
	
	

	Т, К
	
	
	
	


При выполнении п. 2 использовать приведенные в таблице 4 формулы
Таблица 4
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf](
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На основании выполненных расчетов определяют суммарные количества подведенной 
[image: image50.wmf]1

q

 и отведенной 
[image: image51.wmf]2
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 теплоты в рассматриваемом термодинамическом цикле. При этом следует учесть, что теплота, подведенная к системе считается положительной, а отведенная – отрицательной.


Работу 
[image: image52.wmf]Ц
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 (Дж/кг) цикла можно определить по формуле:
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При известном количестве подведенной и отведенной теплоты определяется термический КПД цикла 
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Для выполнения построения цикла в 
[image: image56.wmf]vP

 координатах (п. 4 задания) используют данные, полученные при выполнении п. 1.


Для построения цикла в координатах 
[image: image57.wmf]sT

 необходимо определить значение энтропии 
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 (Дж/кг∙К) для каждой характерной точки цикла по формуле:


[image: image59.wmf]H

i

H

i

p

i

P

P

R

T

T

c

s

ln

ln

-

=






 (8)


где 
[image: image60.wmf]273
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К – температура газа при нормальных условиях;

      
[image: image61.wmf]H
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 = 101325 Па – давление газа при нормальных условиях.
Затем вычисляют значения изменения энтропии в термодинамическом цикле:
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Вычисленные значения изменения энтропии должны совпадать со значениями, полученными для процессов цикла через основные термодинамические параметры.


После произведенных вычислений следует приступить к построению цикла в 
[image: image63.wmf]vP

- и 
[image: image64.wmf]sT

- координатах.

Контрольные вопросы

1. Как называется процесс, в котором работа совершается за счет уменьшения внутренней энергии?

2. Как называется процесс, в котором подведенная к рабочему телу теплота численно равна изменению энтальпии? Какая доля теплоты (подведенной) в этом случае идет на совершение работы? 

3. Какой процесс называется политропным?

4. В чем смысл обобщающего значения политропного процесса?

5. Как графически изображаются на vP-диаграмме изохора, изобара, изотерма и адиабата?

6. Почему при расширении газа в изобарном процессе температура повышается?

7. Почему в адиабатном процессе расширения газа температура понижается, а при сжатии - повышается?

8. Каково взаимное расположение на vP-диаграмме адиабаты и изотермы, проведенных из одной точки, при расширении и сжатии газа?

9. При каком условии основные процессы идеального газа будут политропными?

Литература: [4],гл.1...5; [5], гл. 1...6; [6], гл. 1...6.
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