Przemiany - zadania

ZADANIA (WAT)
Uwaga! Wszystkie przemiany przedstawi¢ na wykresie p—vi T —Ss.

1. 8 m® powietrza o parametrach p;=0,9 bar i t=20 °C jest sprezane izotermicznie do ci$nienia
p2=8,1 bar. Obliczy¢ objetos¢ koncowa, pracg zuzytg na sprezenie gazu, ciepto przemiany
oraz przyrost entropii. Rpow. =287 J/(kg'K), cp/cy=k=1,4
Odp.:La=-1,58 MJ, Q=-1,58 MJ, S; ,=-5,4 kJ/K

2. 60 kg tlenu o temperaturze t=15 °C jest sprezane izotermicznie od ci$nienia p;=1 bar do
objetosci V,=7,2 m?. Obliczy¢ cisnienie koncowe, pracg zuzyta na spr¢zenie gazu, ciepto
przemiany oraz przyrost entropii.

Odp.: p2=6,25 bar, La=-8,23 MJ, Q=-8,23 MJ, S; ,=-28,6 kJ/K

3. 1 kilomol powietrza o temperaturze t=20 °C spr¢zono izotermicznie do p,=40 bar
zmniejszajac objetos¢ do potowy. Obliczy¢ ciepto i prace przemiany, zmiang entropii oraz
cisnienie poczatkowe. Sktad objetosciowy powietrza: rop,=0,21, rn,=0,79.

Odp.: p1=20 bar, La=-1,68 MJ, Q=-1,68 MJ, S; ,=-5,73 kJ/K

4. 1 kilomol gazu doskonatego o temperaturze t=20 °C spr¢zono izotermicznie do p,=40 bar
zmniejszajac objetos¢ do potowy. Obliczy¢ ciepto i pracg przemiany, zmiang entropii oraz
ci$nienie poczatkowe.

Odp.: p1=20 bar, La=-1,68 MJ, Q=-1,68 MJ, S; ,=-5,73 kJ/K

5. 0,8 kg metanu (CHj,) spr¢zono izotermicznie przy temperaturze t=15 °C odprowadzajgc Q=-
200 kJ ciepta. Cisnienie koncowe wynosi p,=100 bar. Obliczy¢ cisnienie poczatkowe,
objetos¢ poczatkowa 1 konicowa, prace sprezania gazu oraz zmiang¢ entropii.

Odp.: p1=18,82 bar, V1=0,0637 m®, V,=1,199-10 m?, La=-200 kJ, S1,=-694 J/K

6. 10 m® powietrza jest sprezane izotermicznie od p;=0,9 bar, ;=17 °C do p,=7.2 bar. Obliczy¢
objetos¢ koncowa, prace zuzyta na sprezenie gazu, ilos¢ odprowadzonego ciepta oraz mase
wody chtodzacej, ktora ogrzata si¢ o At=12 °C. Ciepto whasciwe wody 4,19 kJ/(kgK). Sktad
objetosciowy powietrza: rop,=0,21, rn2=0,79.

Odp.: V,=1,25 m®, Lx=-18,75 MJ, Q=-18,75 MJ, M,,.=0,37310° kg

7. W zbiorniku o objetosci V=2 m® znajduje sie¢ dwutlenek wegla (CO2) o cisnieniu p1=20 bar
I temperaturze t;=150 °C. Zbiornik jest ochtadzany do chwili osiagnigcia przez gaz ci$nienia
p2=2 bar. Obliczy¢ ciepto wymienione z otoczeniem, temperaturg koncowa, zmiang energii
wewnetrznej, entalpii 1 entropii.

Odp.: Q=-10,8 MJ, T,=42,3 K, U3 ,=-10,8 MJ, 1; ,=-14,36 MJ, S; ,=-65,3 kJ/K

8. Zbiornik zawiera V=0,15 m® azotu o ci$nieniu p;=1,4 bar i temperaturze t;=100 °C.
Zbiornik jest ochladzany do temperatury t,=15 °C. Obliczy¢ ciepto wymienione z
otoczeniem, cisnienie koncowe, zmiang¢ energii wewnetrznej, entalpii i entropii.

Odp.: Q=-12 kJ, p,=1,08 bar, U; ,=-12 kJ, 11 ,=-16,8 kJ, S1,=-36,5 J/K

9. 3 kg powietrza umieszczone w zamknigtym zbiorniku jest podgrzewane az do osiagnigcia
przyrostu entalpii whasciwej i;,=80 kJ/kg. Cisnienie poczatkowe wynosi p;=7 bar a



Przemiany - zadania

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

temperatura koncowa t,=200 °C. Obliczy¢ ci$nienie koncowe, ciepto przemiany i zmian¢
energii wewngtrznej. Stala gazowa powietrza R=287J/(kg-K), k = c,/c,= 1,4.
Odp.: p2=8,4 bar, Q=172,2 kJ, U, ,=172,2 kJ

1 kilogram powietrza o parametrach t;=47 °C i p1=1,5 bar zwicksza objgtos¢ przy statym
ci$nieniu dopoki entropia nie zmieni si¢ o 0,04 kJ/(kg’ K). Obliczy¢ temperatur¢ koncowa,
cieplo 1 prace przemiany, zmian¢ energii wewnetrznej i entalpii. Stata gazowa powietrza
R=287 J(kgK), k=cy/c,=1,4.

Odp.:T2=333 K, Q:13,06 kJ, LA:3,75 kJ, U1,2:9,33 kJ, |1,2:13,06 kJ

W cylindrze z ruchomym tlokiem znajduje si¢ 0,5 my® wodoru o parametrach p;=100658
Pa, 1;=80 °C. W wyniku doprowadzenia pewnej ilosci ciepta temperatura wzrosta do t,=610
°C. Obliczy¢ ilos¢ doprowadzonego ciepta, prac¢ absolutng, zmian¢ energii wewnetrznej i
entalpii, jesli ci$nienie nie zmienito sig.

Odp.: Q=344 kJ, Lao=97,64 kJ, U, ,=245,6 kJ, 11,=343,8 kJ

Azot podlega przemianie przy staltym ci$nieniu dopoki nie nastgpi przyrost energii
wewnetrznej o 20 kJ/kg, a temperatura koncowa wyniesie 150 °C. Obliczy¢ ciepto i prace
przemiany.

Odp.: q=28 kJ/kg, 1a=8 kJ/kg

Powietrze o temperaturze t;=27 °C ogrzano przy stalym cis$nieniu az do podwojenia
objetosci, podczas gdy entropia wzrosta o 0,06 kJ/K. Obliczy¢ mase powietrza, przyrost
energii wewngetrznej, ciepto 1 prace absolutng przemiany. Statla gazowa powietrza
R=287J/(kg’K), k = cp/cy=1,4.

Odp.: M=0,086 kg, U; ,=18,5 kJ, Q=25,9 kJ, La=7,4 kJ,

1 kilomol azotu o temperaturze poczatkowej t1=300 °C rozpreza si¢ izentropowo od p1=7
bar do p,=0,7 bar. Obliczy¢ ciepto i prace absolutng przemiany, zmiang energii wewnetrznej
I entalpii.

Odp.: Q=0 kJ, La=5,74 MJ, U1 ,=-5,74 MJ, |, ,=-8,033 MJ

0,4 kg powietrza sprezono izentropowo od temperatury t;=50°C, przy czym objetosc
zmniejszyta si¢ do potowy. Obliczy¢ prace absolutng przemiany, przyrost energii
wewngetrznej i entalpii. Parametry powietrza R=287 J/(kg'K), k = cy/cy=1,4.

Odp.: La=-29,56 kJ, U1 ,=29,56 kJ, 1;,=41,38 kJ

1 kg argonu Ar (M,=40 kg/kmol) rozprezyt si¢ izentropowo od temperatury t;=150 °C, przy
czym cisnienie spadio do potowy. Obliczy¢ prace absolutng przemiany, zmian¢ energii

wewnetrznej, entalpii i entropii oraz stosunek objetosci po 1 przed rozprgzeniem.
Odp LA=32,13 kJ, U1,2=-32,13 kJ, |1‘2=-53,33 kJ, 81,2=0, (Vz/V1)=1,518

1 kmol tlenu o cisnieniu p;=1,4 bar i temperaturze t;=37°C spr¢zono izentropowo az do
podwojenia ci$nienia. Obliczy¢ temperaturg koncowa i prace absolutng przemiany.
Odp.: T,=378 K, La=-1,41 MJ

1 kmol gazu dwuatomowego o cisnieniu p1=1,4 bar i temperaturze t;=37°C sprezono
izentropowo az do podwojenia cisnienia. Obliczy¢ temperature koncowa i prace absolutng
przemiany.

Odp.: T,=378 K, La=-1,41 MJ
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Powietrze jest spr¢zana politropowo z wyktadnikiem n = 1,3 od ci$nienia 0,1 MPa
i temperatury 20°C do cis$nienia 0,2 MPa. Masa powietrza wynosi 0, 51 kg. Obliczy¢
koncowe parametry stanu gazu, prac¢ zewnetrzng (absolutng), techniczng, ciepto przemiany,
zmiang¢ energii wewngetrznej, zmiang entalpii 1 entropii.

Parametry powietrza: ¢, = 717,5 J/(kg'K), cp = 1004,5 J/(kg'K).

Dwutlenek wegla zostat spr¢zony politropowo z wyktadnikiem n = 1,3 od ci$nienia 0,7 bar
do cisnienia 7 bar. Objetos¢ poczatkowa wynosi 0,3 m® a temperatura 15°C. Obliczy¢
koncowe parametry stanu gazu, prac¢ zewnetrzng (absolutng), techniczng, ciepto przemiany,
zmian¢ energii wewnetrznej, zmiang entalpii i entropii.

1 kilomol wodoru jest sprezany politropowo od cisnienia 1,7 bar do ci$nienia 3,4 bar
I temperatury 427°C. Obliczy¢ cieplo prace przemiany, zmian¢ entropii, objg¢tos$¢
poczatkowa 1 koncowa jesli wyktadnik politropy wynosi n = -3.

0,4 kg wodoru sprezono od temperatury -45°C do temperatury 20°C, przy czym obj¢tos¢
zmniejszyta si¢ do potowy. Obliczy¢ prace i ciepto przemiany.

Znalez¢ wyktadnik politropy przechodzacej przez dwa punkty o nastepujacych parametrach:
a) punkt1:p;=0,12 MPa, t; = 20°C

punkt 2 : p, = 1,25 MPa, t, = 350°C
b) punkt 1: p; = 0,8 MPa, v; = 0,08 m*/kg

punkt 2 : p, = 1,6 MPa, v, = 0,22 m%/kg

10 m® powietrza o ci$nieniu 0,9 bar 1 temperaturze 27°C sprezono politropowo do ci$nienia
8,2 bar 1 objetosci 2 m3. Obliczy¢ wyktadnik politropy, pracg i ciepto przemiany oraz
zmiang¢ energii wewngetrznej i entropii.

Parametry powietrza: R=287 J/(kg'K), ¢, = 717,5 J/(kg K).

Gaz rozpreza si¢ od cisnienia 6 bar do cis$nienia 0,7 bar objetosci 0,065 m?, przy czym
zostaje wykonana praca zewnetrzna Lag 2 = 10 kJ. Obliczy¢ wyktadnik politropy.

W pionowym cylindrze zamknigtym ttokiem znajduje si¢ 0,15 kg powietrza o temperaturze
27°C 1 objetosci 60 1. O ile wzro$nie temperatura, jezeli przy statym ci$nieniu doprowadzi
si¢ 20 kJ ciepta? O ile wzro$nie cis$nienie, jezeli nastgpnie przy statej objetosci doprowadzi
si¢ rowniez 20 kJ ciepta. Jaka prace wykona gaz?

Parametry powietrza R=287 J/(kg'K), ¢, = 717,5 J/(kg K).

Do 1my® azotu doprowadzono izochorycznie 200 kJ ciepta, na skutek czego temperatura
gazu wzrosta do 300°C, a cisnienie do 1,5 MPa. Nastepnie gaz rozpre¢zyt si¢ izentropowo do
ci$nienia poczatkowego. Obliczy¢ prace wykonang przez gaz i ci$nienie koncowe.

1 kmol powietrza o temperaturze 15°C sprezono wedtug politropy o wyktadniku n = 1,5,
rozprezono, izentropowo do temperatury poczatkowej i na koniec spr¢zono izotermicznie do
stanu poczatkowego odprowadzajac jednoczesnie 700 kJ ciepta. Obliczy¢ ciepto i prace
kazdej przemiany. Parametry powietrza R=287 J/(kg'K), k = cp/c,= 1,4.

Powietrze w ilosci 0,4 kg rozpreza si% izotermicznie przy temperaturze 300°C od cisnienia
2,3 bar do objetosci wlasciwej 1,68 m“/kg. Nastgpnie podlega izobarycznemu spr¢zaniu i po
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podgrzaniu izochorycznym powraca do stanu poczatkowego. Obliczy¢ parametry stanu gazu
w poczatkowym i koncowym punkcie kazdej przemiany, prace zewngtrzng i ciepto
przemiany, zmian¢ energii wewngtrznej i entropii. Przebieg przemian przedstawi¢ na
jednym wykresiep—viT-s.

1my® powietrza rozpreza sie izentropowo od stanu poczatkowego w ktorym cinienie
wynosi 6 bar a temperatura 300°C do trzykrotnej objetosci poczatkowej 3Vi. Nastepnie
powietrze podlega izotermicznemu sprezeniu do objetosci poczatkowej. Obliczy¢ parametry
stanu gazu w trzech stanach oraz prace i ciepto poszczegolnych przemian. Parametry
powietrza: ¢, = 717,5 J/(kgK), cp = 1004,5 J/(kgK). Przebieg przemian przedstawi¢ na
jednym wykresiep—viT-s.

Powietrze w cylindrze o objetoéei poczatkowej 0,01 m®, cignieniu 10 bar i temperaturze
25°C rozpreza si¢ do cis$nienia 2 bar: a) izotermicznie, b) izentropowo, c¢) politropowo
n = 1,3. Obliczy¢ dla tych trzech przemian temperatur¢ i obj¢tos¢ koncowa, prace
zewngtrzng oraz ciepto.



