Wyklad 12
Silnik Carnota z gazem doskonalym
Sprawnos¢ silnika Carnota z gazem doskonalym

Wspolezynnik wydajnosci chlodziarki i pompy cieplnej
Carnota z gazem doskonalym

Rownowaznos¢ skali temperatury termodynamicznej i
skali temperatury gazu doskonalego;
bezwzgledna skala temperatur



Przypomnienie

Cieplo to energia przekazywana przez jedno
cialo drugiemu w wyniku roznicy temperatur
mi¢dzy tymi cialami

Praca to energia przekazywana przez jedno cialo
drugiemu za posrednictwem sily dzialajacej
mi¢dzy tymi cialami




zmienne
obcigzenie

gaz
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Silnik Carnota z gazem doskonalym

2—-3

N.L. Sadi Carnot 1824

Silnik odwracalny, w ktorym substancja roboczg jest
gaz doskonaly. Nie ma tarcia, strat, obowigzuje
rownanie stanu gazu doskonalego

Przemiany w cyklu Carnota z gazem doskonalym:

1 — 2. Izotermiczne rozpre¢zanie gazu. Gaz pobiera
cieplo Q, ze Zrddta gornego utrzymujac staly
temperature T, i wykonuje prace przesuwajac tlok.

2 — 3. Adiabatyczne rozpre¢zanie gazu. Gaz wykonuje
prace kosztem energii wewngetrznej. Temperatura
spada do T,.

3 — 4. Izotermiczne spr¢zanie gazu kosztem pracy
zewnetrznej. Nadwyzka ciepla (temperatura jest stala
i wynosi T ) jest odprowadzana do zrodla dolnego.

4 — 1. Adiabatyczne spre¢zanie gazu kosztem pracy
zewnetrznej. Temperatura gazu (i jego energia
wewnetrzna) rosnie do T



ciSnienie P, kPa

— izotermy
adiabaty

objetos¢ wiasciwa v, m3/kg

Obieg Carnota z
gazem doskonalym

Przemiany w obiegu Carnota z gazem
doskonalym:

1 — 2. Izotermiczne rozpre¢zanie gazu.
Gaz pobiera cieplo Q, ze zrodta gérnego
utrzymujac stala temperature T, i
wykonuje pracg¢ przesuwajac tlok.

2 — 3. Adiabatyczne rozpr¢zanie gazu.
Gaz wykonuje prac¢ kosztem energii
wewnetrznej. Temperatura spada do T .

3 — 4. Izotermiczne spre¢zanie gazu
kosztem pracy zewnetrznej. Nadwyzka
ciepla (temperatura jest stala i wynosi
T,) jest odprowadzana do zrodla
dolnego.

4 — 1. Adiabatyczne spre¢zanie gazu
kosztem pracy zewnetrznej.
Temperatura gazu (i jego energia
wewnetrzna) rosnie do T



ciSnienie P, kPa

_ Silnik wykonuje prace przesuwajac tlok podczas
— lzotermy  przemian 1 — 2i2 — 3. Otoczenie wykonuje
—— adiabaty prace sprezajac gaz w komorze roboczej podczas
przemian 3 — 4i4 — 1. Praca uzyteczna jest
rowna polu powierzchni 12341.

Silnik pobiera cieplo Q, podczas przemiany 1—-2,
oddaje cieplo Q4 podczas przemiany 3—4.
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ciSnienie P, kPa

_ zalezy tylko od stosunku Q,/Q, musimy
— Izotermy znalez¢ zwigzki laczace objetosci V,, V,, V; i
adiabaty V,. Poniewaz dla przemiany adiabatycznej:

PV?Y = const;
mamy takze:

NKT _
TVY —const; czyli TVY™!=const

y—-1 _ y—1

vy—-1 _ v—1

objetos¢ wiasciwa v, m3/kg

P ieleni . V2_Vs
0 podzieleniu stronami: v, = v,

Obieg Carnota z Q, - NKT, In \A — .
gazem doskonalym \Z a_Ta_q,-0,%
Qd = Nde In—

V4




Sprawnos¢ silnika Carnota z gazem doskonalym

Sprawnos¢ silnika Carnota z gazem doskonalym bedzie:

=W=Qg_Qd=1_&_ _
Qg Qg Qg Tg Tg

n

gdzie T, jest temperatura gornego zrodla ciepla (grzejnika), a T, temperatura
dolnego zrodla ciepta (chlodnicy).

Zwigzek pomiedzy Q, i Q4, podobnie jak wzor na sprawnos¢, musi by¢ stuszny dla
kazdego silnika odwracalnego:

Qa _ Ty
Q T

Jest to ten sam zwigzek, ktory otrzymaliSmy z rozwazan nad silnikami odwracalnymi.
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Sprawdzian

Trzy silniki Carnota wspolpracuja ze zbiornikami cieplnymi o
temperaturach: a) 400i 500 K, b) 600 i 800 K, c¢) 400 i 600 K. Uszereguj te
silniki wedlug ich sprawnosci, zaczynajac od najwi¢kszej wartosci.

Z.adanie 1

Silnik Carnota pracuje ze zbiornikami ciepla o temperaturach T, =850 K i
T, =300 K. W kazdym cyklu, ktory trwa 0,25 s, silnik wykonuje prace¢
rowng 1200 J.

a) Ile wynosi sprawnos¢ tego silnika?
b) Ile wynosi Srednia moc tego silnika?

¢) Ile ciepla Q, jest pobierane w kazdym cyklu ze zbiornika o wyzszej
temperaturze?

d) Jaka energia Q, jest odprowadzana w kazdym cyklu do zbiornika o
nizszej temperaturze?



Wspolczynnik wydajnosci chlodziarki i pompy cieplnej
Carnota z gazem doskonalym

Wspolczynnik wydajnosci chlodziarki:

_Qa_ Q¢ T4
W Qg_Qd Tg_Td

B

Wspolczynnik wydajnosci pompy cieplnej:

B'= Qg _ Qg _ Tg
W Qg - Qd Tg N Td
1 1
- — _B'—1
B Bv . B'_Bv+1 B

-1 p-1



Sprawdzian

Chcemy zwigkszy¢ wspolczynnik wydajnosci chlodziarki. Czy mozemy to osiggnac:
a) podnoszac nieco temperatur¢ komory chlodniczej, b) obnizajac nieco
temperatur¢ komory chlodniczej, ¢) przenoszac chlodziarke do cieplejszego
pomieszczenia, d) przenoszgc chlodziarke do chlodniejszego pomieszczenia.

Zalozmy, ze kazda z tych operacji wiaze si¢ z takg samg bezwzgledng zmiang
temperatury. Uszereguj te operacje wedlug wspolczynnika wydajnosci, zaczynajac
od jego najwig¢kszej wartosci.

Z.adanie 2

Silnik elektryczny nape¢dza pompg cieplng, ktora przekazuje cieplo z zewnatrz
budynku, gdzie panuje temperatura -5°C, do pomieszczenia, w ktorym jest 17°C.
Zaloz, ze pompa cieplna jest pompa3 cieplng Carnota (pracuje w cyklu odwrotnym
Carnota). Ile dzuli ciepta doprowadzonego do pokoju przypada na kazdy dzul
zuzytej energii elektrycznej?
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Rownowaznos¢ skali temperatury termodynamicznej i skali temperatury
gazu doskonalego; bezwzgledna skala temperatur

| T=C-P
Punkt potrojny,
— P P
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Wydajnos$¢ silnika odwracalnego: n=1- —(: gdzie T* to temperatura termodynamiczna, a

T
g
silnika odwracalnego z gazem doskonalym: n=1- - gdzie T to temperatura gazu doskonalego.
g
OBIE SKALE SA ROWNOWAZNE: Tt =T BEZWGLEDNA SKALA TEMPERATUR



