Termodinamika (2)



Osnovnl pojmovi mf

» Stepen korisnog dejstva idealne toplotne masine:

A 1 Qodv

=
Qdov Qdov

» Ako je rad toplotne masine zasnovan na Karnoovom ciklusu (dva
izotermska | dva adijabatska procesa):
T
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max
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Zadaci m?

« Z1. Idealni dvoatomski gas koristi se kao radno telo u toplotnoj masini Ciji
radni ciklus Cine: 1) izohorsko zagrevanje od pritiska p, = 500 kPa do
P, = 2-p; pri zapremini V, = 11, 2) izobarsko Sirenje do zapremine V; = 3-V,,
3) izohorsko hladenje do pritiska p, = p, i 4) izobarsko sabijanje do
pocCetnog stanja. Odrediti:
a) rad koji izvrSi ova toplotna masina u toku jednog ciklusa,
b) koeficijent korisnog dejstva ove toplotne masine.

Resenje: P
a) p
Azz'pl'(v4_vl)+ pl'(vl_v4): p,-2-V; =1000] 2\ J i
b) 7\
Qdov:n'CV (TZ _T1)+n'cp°(T3_T2) 1 J 4
{ 5 V
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Zadaci m?

o Z2. Odrediti stepen korisnog dejstva idealne toplotne masine ciji se rad
zasniva na Dizelovom ciklusu koji se sastoji iz dve adijabate (procesi 1-2 |
3-4), izobare (proces 2-3) i izohore (4-1) pri minimalnoj zapremini. Radno
telo je idealan gas poznate adijabatske konstante . Poznato je V,/V, = al
ViV, =D.

ReSenje: P

dov 41 Vv 1 4 1 4

E
| -

K_

‘R
Qodv :_st = n'Cp ’(Tz _Ts) n'%'(-rz _Ts)

TV =T,V, =T,=T,-a"" Y
TV, =TV, =T,=T,-(b/a)” =b*-T,
V,IT,=V,/T,=>T,=b-T,=b-a""T,
K-1
1_Qodv _1_K d (1 b)
Qdov 1-b*
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Zadaci m?

« Z3. Idealni dvoatomski gas koristi se kao radno telo u toplotnoj masini, Ciji
se radni ciklus sastoji od: izohorskog zagrevanja od pritiska p, = 8 MPa do
p, = 2-p, pri zapremini V, = 1 |, izobarskog Sirenja do zapremine V; = 5.V,
izotermskog Sirenja do pritiska p, = p, | zapremine V, = 2-V; i izobarskog
sabijanja do pocCetnog stanja. Odrediti:

a) rad koji izvrSi ova toplotna masina,
b) koeficijent korisnog dejstva ove toplotne masine.

ResSenje: P
a) Azs =P, '(Vs _Vz):8’ P, 'V1
A41 — p1'(V1 _V4): -9- P, 'V1

/I\J

J
/<—~
T

A34:n-R-T3-Int//—4:10-pl-Vl-InZ 1 ) 4

3
A=A, +A,+A, =p-V,-(10-In2-1)=47,45K]

I 63
b) Qodv :_Q14 :n'Cp (T4 _Tl)zg'n'R'(T4 _Tl)ZE' pl °V1 =252kJ

QdOV = A_|_Qodv — 299’45 k= n = A/Qdov :15,84%
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Zadaci m‘:

« Z4. Kruzni ciklus se sastoji iz izobare, adijabate i izoterme, pri Cemu je
odnos maksimalne i minimalne temperature u toku ciklusa T, /T i, =

Radno telo je idealni gas. Koliki je stepen korisnog dejstva idealne toplotne

masine Ciji se rad zasniva na ovom kruznom ciklusu, ako se izotermski

proces odvija na:

a) maksimalnoj temperaturi ciklusa,

b) minimalnoj temperaturi ciklusa?

ResSenje: . Py g
K.
2) Quy =—Qp =n-C, '(Tz _Ts): n'—l‘Tmin ‘(T—l)
I-x I-x —
Tmax ) plT :Tmin ) p3T
Qdov:le:n°R'Tmax°|n&:n'R‘Tmax' a -InTm‘” 3 2
P -« Tmax V
Qdov — n.R.Tmin T K Ins
k-1
77:1_Q0dv :1_ T_l
Qdo\/ TInT
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Zadaci

b)

Tmax p 2

n=1-

Q

1-x 1—x
_Tmln p3
Q =—Q;=n-R-T__-In"% Py _n.R.Tmin.L.mT
p3 k-1
kK-R
Quov = Quz :n'Cp'(Tz _Tl):n.—_]_.Tmin°(T—l)
~Nodv _1 InT
-1

Qdov
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Zadaci m -”r

» Z5. Koliki je stepen korisnog dejstva idealne toplotne masine Ciji se rad
zashiva na kruznom ciklusu prikazanom na slici? Odnos maksimalne i
minimalne temperature tokom ciklusa je T,.../T i, = 7, & adijabatska
konstanta gasa koji se koristi pri radu ove toplotne masine je «.

ResSenje:

P
2
Quov = Q1 = Ay + AU, = E (p1+ pz) (Vs _Vl)"'n'cv '(Tz _Tl)
Qv = Q3 — Q5 =n-C, ( )"‘n C (T _T) . \ g
Vs :V1 P _Ps P _ P /-I- T, T T e )
T, T,'T, T,'V, V, =Tow V
R R
Qodv:n'Z'Tmin( I)+n % T (\/;_1)
p,-V,=p,-V, :>A_;(n-R-Tg—n-R.Tl+n-R.T2—n.R-Tg)
R 1 T— T-I—K'(\/;—l)
—Ne— . T . (r— ~.n-R.T . (r— =1-2-
Qdov n —1 Tmln (T 1)+2 n-R Tmln (T 1) n (T—l)'(l(+1)
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Zadaci m}?

* D1. Odrediti stepen korisnog dejstva idealne toplotne masine Ciji se rad
zasniva na kruznom ciklusu koji se sastoji iz dve izobare i dve
adijabate.Odnos maksimalnog i minimalnog pritiska u ciklusu je a.
Radno telo je idealan gas poznate adijabatske konstante «.

ReSenje:
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Zadaci m}?

« D2. Jedan mol idealnog gasa vrSi zatvoren ciklus koji se moze
predstaviti dvema izohorama (1-2, 3-4) i dvema izobarama (2-3, 4-1).
Poznate su temperature gasa u tackama 1 i 3 koje iznose T, I Ts.
Odrediti rad koji gas izvrsSi u toku ovog ciklusa ako taCke 2 i 4 leZze na
jednoj izotermi. Univerzalna gasna konstanta iznosi R.

ResSenje:

2
A= R-T1-£\/§—1]
1
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Zadaci m:?

» D3. Kruzni ciklus se sastoji od dve izobare i dve izoterme. Odnos
maksimalnog i minimalnog pritiska u toku ciklusa je p,.../Pmin = @, dok je
odnos apsolutnih temperatura T, ../T... = 7. Radno telo je idealan gas, a
adijabatska konstanta je x. Koliki je stepen korisnog dejstva idealne
toplotne masine Ciji se rad zasniva na ovom kruznom ciklusu?

ResSenje:
(r-1)-Ina

77:
r-lna+——(r-1)
k-1
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Zadaci m

* D4. Kruzni (Otov) ciklus se sastoji od dve izobare i dve adijabate, pri
cemu je odnos izmedu najvece i najmanje zapremine gasa tokom
ciklusa V. ../V i, = a. Koliki je stepen korisnog dejstva idealne toplotne
masine Ciji se rad zasniva na ovom kruznom ciklusu, ako je radno telo
Idealan gas, a adijabatska konstanta je x ?

ReSenje:

n=1-a""*
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Zadaci m ,,»‘:

« D5. Kruzni (Dizelov) ciklus se sastoji od dve adijabate, izobare i izohore
(pri maksimalnoj zapremini). U poCetku adijabatskog sabijanja
temperatura gasa je T,. Stepen adijabatskog sabijanja je V,/V, = a, a
stepen izobarskog Sirenja V,/V, = b. Radno telo je idealni gas. Koliki je
stepen korisnog dejstva idealne toplotne masine Ciji se rad zasniva na
ovom kruznom ciklusu, ako je adijabatska konstanta « ?

ReSenje:
b* -1
x-a*"-(b—1)

n=1-
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