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Красноярск 2020
Вариант 2

Задание

Р1 = 0,1 МПа; Р2 = 0,2 МПа; v2 = 0, 4 м3/кг; v3 = 0,8 м3/кг.





 = 0,13;  = 0,06;  = 0,75;  = 0,06.

1-2 Т= const; 2-3	Р = const; 3-4	dq = 0; 4-1	P = const.

Решение

Молярные массы компонентов смеси:




 = 44 кг/моль;  = 18 кг/моль;  = 28 кг/моль;  = 32 кг/моль.

Газовые постоянные компонентов смеси:





 кДж/(кг К);

 кДж/(кг К);

 кДж/(кг К);

 кДж/(кг К).

Газовая постоянная смеси:



 =  = 0,28 кДж/(кг К).

Мольная масса смеси:


 кг/моль.


Объемные теплоемкости компонентов смеси при средней температуре 155,7 :


 = 1,7132 + 0,0004723t = 1,7867 кДж/(м3 К);

 = 1,3423 + 0,0004723t = 1,4158 кДж/(м3 К);


 = 1,473 + 0,0002498t = 1,5119 кДж/(м3 К);

 = 1,102 + 0,0002498t = 1,1409 кДж/(м3 К);


 = 1,306 + 0,0001107t = 1,3232 кДж/(м3 К);

 = 0,9131 + 0,0001107t = 0,9303 кДж/(м3 К);


 = 1,313 + 0,0001577t = 1,3375 кДж/(м3 К);

 = 0,943 + 0,0001577t = 1,9675 кДж/(м3 К);.

Объемные теплоемкости смеси:


 = 1,7867 0,13 + 1,5119 0,06 + 1,3375 0,75 + 1,3375 0,06 = 1,4064 кДж/(м3 К);

 = 1,4158 0,13 + 1,1409 0,06 + 0,9675 0,75+ 0,9675 0,06 = 1,0362 кДж/(м3 К);

Массовые теплоемкости смеси:


 кДж/(кг К);

 кДж/(кг К).

Расчет параметров в основных точках цикла.

Точка 2

Р2 = 0,2 МПа; v2 = 0, 4 м3/кг;

; 

 К.

 кДж/кг;

 кДж/кг;

 кДж/(кг К).

Точка 1

Р1 = 0,1 МПа; Т1 = Т2 = 286 К;



 м3/кг

 кДж/кг;

 кДж/кг;

 кДж/(кг К).

Точка 3

Р3 = Р2 = 0,2 МПа; v3 = 0,8 м3/кг;

; 

 К.

 кДж/кг;

 кДж/кг;

кДж/(кг К).

Точка 4

Р4 = Р1 = 0,1 МПа; 


; 

 м3/кг;

; 

 К.

 кДж/кг;

 кДж/кг;
s4 = s3 = 1,184 кДж/(кг К).


	Параметры
	Р, МПа
	v, м3/кг
	Т, К
	
t, 
	u, кДж/кг
	h, кДж/кг
	s, кДж/кг

	Точки
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0,1
	0,8
	286
	13
	393,19
	533,68
	0,087

	2
	0,2
	0,4
	286
	13
	393,19
	533,68
	-0,107

	3
	0,2
	0,8
	571,43
	298,43
	785,66
	1066,29
	1,184

	4
	0,1
	1,33
	475
	202
	653,03
	886,35
	1,184



Расчет параметров процессов

Процесс 1-2


;

;

 кДж/(кг К);

 кДж/кг.

Процесс 2-3


 кДж/кг;

 кДж/кг;

 кДж/(кг К);

 кДж/кг;

 кДж/кг.

Процесс 3-4


 кДж/кг;

 кДж/кг;

;

;

 кДж/кг.

Процесс 4-1


 кДж/кг;

 кДж/кг;

 кДж/(кг К);

 кДж/кг;

 кДж/кг.

	Параметы
	
u, кДж/кг
	
h, кДж/кг
	
s, кДж/(кг К)
	q, кДж/кг
	l, кДж/кг

	Процессы
	
	
	
	
	

	1-2
	0
	0
	-0,194
	-55,484
	-55,484

	2-3
	392,41
	532,61
	1,291
	532,61
	80

	3-4
	-132,57
	-179,94
	0
	0
	132,57

	4-1
	-259,84
	-352,67
	-1,097
	-352,67
	-53

	Сумма
	0
	0
	0
	124,456
	124,456



Расчет параметров цикла
Работа цикла:


 кДж/кг.

Количество подведенного тепла в цикле:




 кДж/кг.

Количество отведенного тепла в цикле:




+  = -55,484 + (-352,67) = 408,154,294 кДж/кг.

Количество полезного тепла:




- = 532,61 – 408,154 = 124,456 кДж/кг.

КПД цикла:


.

КПД цикла Карно:


.
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                     Контрольный вопросы

1. Первый закон термодинамики. Работа расширения. Внутренняя энергия. Энтальпия. P,v – координаты.
Первый закон термодинамики является обобщением закона сохранения и превращения энергии для термодинамической системы. Он формулируется следующим образом:
Изменение ΔU внутренней энергии неизолированной термодинамической системы равно разности между количеством теплоты Q, переданной системе, и работой A, совершенной системой над внешними телами.
		ΔU = Q – A.





Соотношение, выражающее первый закон термодинамики, часто записывают в другой форме:
		Q = ΔU + A.




	



При увеличении объема тело совершает работу для преодоления внешних сил. При сжатии тела работу совершает окружающая среда. Работа, совершаемая рабочим телом при расширении, называется работой расширения; работа, совершаемая при уменьшении объема тела, — работой сжатия.


Первый закон термодинамики для изобарного процесса
Первый закон термодинамики для изобарного процесса дает: Q = U (T2) – U (T1) + p (V2 – V1) = ΔU + p ΔV. При изобарном расширении Q > 0 – тепло поглощается газом, и газ совершает положительную работу. При изобарном сжатии Q < 0 – тепло отдается внешним телам.
Энтальпи́я, это также теплова́я фу́нкция теплова́я фу́нкция Гиббса, теплосодержа́ние и изобарно-изоэнтропийный потенциал функция состояния {\displaystyle H} термодинамической системы, определяемая как сумма внутренней энергии {\displaystyle U} и произведения давления {\displaystyle P}на объём
 {\displaystyle V} 
{\displaystyle H\equiv U+PV.\qquad \qquad \qquad \qquad }
2. Термодинамические процессы. Обратимый и необратимый процессы. Изобарический, изохорический, изотермический, адиабатический и политропный процессы идеального газа. 
Термодинамические процессы Как упоминалось в предыдущей статье, термодинамическим процессом называют изменение состояния системы, в результате которого хотя бы один из ее параметров (температура, объем или давление) изменяет свое значение
Обратимый процесс считается в физике процессом, который возможен для проведения в обратном направлении таким образом, что система будет подвержена прохождению тех же состояний, но в обратных направлениях. Необратимый процесс считается процессом, самопроизвольно протекающим исключительно в одном направлении.
Изопроце́ссы — термодинамические процессы, во время которых количество вещества и один из параметров состояния: давление, объём, температура или энтропия — остаётся неизменным. Так, неизменному давлению соответствует изобарный процесс, объёму — изохорный, температуре — изотермический, энтропии — изоэнтропийный (например, обратимый адиабатический процесс). Линии, изображающие данные процессы на какой-либо термодинамической диаграмме, называются изобара, изохора, изотерма и адиабата соответственно. Изопроцессы являются частными случаями политропного процесса.

3. Второй закон термодинамики. Прямой и обратный термодинамические циклы. Обратимые и необратимые циклы. Цикл Карно. Энтропия. T,s – координаты.

Второй з-н термодинамики указывает направление возможных энергетических превращений и тем самым выражает необратимость процессов в природе. Он установлен путем непосредственного обобщения опытных фактов.

По прямым циклам работают все тепловые двигатели. В обратном цикле теплота передается от менее нагретого тела к более нагретому. В системе координат р, v линия процесса сжатия расположена выше линии процесса расширения (Апол < 0). Работа цикла осуществляется от постороннего источника.
Все термодинамические процессы, в том числе и круговые, делят на две группы: обратимые и необратимые. Процесс называют обратимым, если он протекает таким образом, что после окончания процесса он может быть проведен в обратном направлении через все те же промежуточные состояния, что и прямой процесс.

На рис. 3.19 в Т,s-координатах изображен цикл Карно, состоящий из двух изотерм (T = const) и двух адиабат (s = const). Теплота [image: https://studfile.net/html/2706/122/html_QCLbPTnx8e.ar33/img-rgAIL4.png], подведенная к рабочему телу от теплоисточника при температуреТ1, эквивалентна согласно формуле площади прямоугольника s1АВs2. А теплота [image: https://studfile.net/html/2706/122/html_QCLbPTnx8e.ar33/img-_2rLzG.png] , отданная теплоприемнику, – площади прямоугольника s1DCs2 . Следовательно, работа цикла lц = q1 – q2 эквивалентна площади прямоугольника ABCD. Тогда из формулы t=1 q2/q1 и рис. 3.19 непосредственно следует, что термический к.п.д. цикла Карно равен:
[image: https://studfile.net/html/2706/122/html_QCLbPTnx8e.ar33/img-AVUE71.png]
и не зависит от природы и свойств рабочего тела, поскольку никаких предположений об этом при изображении данного цикла в T, s-координатах не делалось.
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	Подпись, дата
	
	Инициалы, фамилия


	Параметры
точки
	Р,кН/
	V,
	Т,К
	h,кДж/кг
	
	S,кДж/кг
	Х

	1
	4000
	0,0425
	523
	2520,0
	2350,0
	5,57
	0,85

	2
	196
	1,2
	523
	2972,0
	2736,8
	7,7
	

	3
	49
	3,5
	373
	2684,0
	2512,5
	7,7
	

	4
	49
	2,2
	354
	1932,0
	1824,2
	5,57
	0,69


    

2ата=196кПа=1,96 бар
0,5ата=49кПа=0,49 бар

2520-4000
2972-196



1-2.                           Т=




L=q- кДж/кг


2-3.                         dq=0          Адиабатический

q=0
l=-




3-4.                        р=соnst            Изобаричсекий

Q=
-2512,5=-688,3
L=q-


4-1.                                                   dq=0 
             
q=0 

L=-        
           
	Процессы
	L,кДж/кг
	q, кДж/кг
	
	
	

	1-2
	727,2
	1114,0
	386,8
	452,0
	2,13

	2-3
	224,3
	0
	-224,3
	-288,0
	0

	3-4
	-63,7
	-752,0
	-688,3
	-752,0
	-2,13

	4-1
	-525,8
	0
	525,8
	588,0
	0

	∑
	362,0
	362,0
	0
	0
	0



Работы цикла: l=362,0 кДж/кг
Количество подводой тепла: q=1114,0
Количество отведой тепла:q=752,0
Количество полезно использование тепла:q=362,0
КПД цикла: 
КПД цикла Корно: ƞ=1-
	Параметры
	По h-S диаграммы
	С помощью таблицу водяного пара

	
	2,2
	2,24

	
	1932,0
	1931,3

	
	1824,2
	1812,54

	
	1591,56
	1590,75

	
	5,57
	5,584




/кг
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