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Obieg termodynamiczny
Obieg termodynamiczny stanowi taki układ przemian termodynamicznych, w którym parametry końca przemian są takie same, jak parametry początku przemian. Graficzne przedstawienie zmian parametrów termodynamicznych stanowi układ linii tworzących figurę zamknięta w dowolnym układzie współrzędnych. Ponieważ pole pod krzywą przemiany w układzie p – V jest interpretacja graficzną pracy przemiany, pole pod krzywą przemiany w układzie T - S jest interpretacja graficzną ciepłą przemiany, to podstawowymi układami współrzędnych przedstawiającymi obieg termodynamiczny są układy p –V i T – S
Na wykresie p- V można wyróżnić punkty zwrotne:
- GZP (górne zwrotne położenie) Vmin
- DZP (dolne zwrotne położenie) Vmax
Punkty te oddzielają krzywe:

- ekspansji (rozprężanie) V↑

- kompresji (sprężanie) V↓

Jeśli objętość się nie zmienia (V = const) rozprężanie oznacza spadek ciśnienia (p↓), a sprężanie oznacza wzrost ciśnienia (p↑). Na wykresie T – S można wyróżnić punkty adiabatyczne (Q = 0):

- dolny Smin
- górny Smax
Punkty te oddzielają krzywe:

- pobierania ciepła (grzanie) S↑
- oddawania ciepła (chłodzenie) S↓

Punkty zwrotne i adiabatyczne pokrywają się tylko w szczególnych przypadkach wówczas, dany punkt leży na przecięciu skrajnych linii Q=0 i V=const.
Praca obiegu jest różnicą pracy wykonanej (L > 0) i pracy pobranej (L < 0)
Ciepło obiegu jest różnicą ciepła pobranego (Q > 0) i ciepła oddanego (Q < 0)


Obieg przedstawiony na wykresach pobiera ciepło (Q > 0) i wykonuje pracę (L > 0) w przemianie 1,2 i oddaje ciepło (Q < 0) i pobiera pracę (L < 0) w przemianie 2,1. Bilans energetyczny, jako zsumowanie zmian energetycznych przemiany 1,2 i 2,1 wynosi
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Praca obiegu jest różnicą pracy wykonanej (praca dodatnia) i pracy pobranej (praca ujemna)
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Praca obiegu jest w związku z tym równa różnicy ciepła pobranego (ciepło dodatnie) i ciepła oddanego (ciepło ujemne)
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W obiegu przedstawionym na wykresach przemiany zachodzą w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu wskazówek zegara. Obieg taki nazywamy obiegiem silnika cieplnego lub obiegiem w prawo lub obiegiem do przodu. Ciepło obiegu w prawo ma wartość dodatnia i praca obiegu także ma wartość dodatnia. Odwrócenie kierunku zachodzenia przemian termodynamicznych w obiegu zmienia znak ciepła i pracy obiegu. Obieg o odwróconym kierunku przemian nazywamy obiegiem chłodniczym lub obiegiem pompy cieplnej lub obiegiem w lewo lub obiegiem do tyłu. Praca obiegu w lewo ma wartość ujemną (obieg pobiera pracę

Ciepło obiegu w lewo ma także wartość ujemną (obieg oddaje więcej ciepła niż pobiera)


Swobodny przepływ ciepła następuje z ośrodka o temperaturze wyższej do ośrodka o temperaturze niższej. W obiegu w prawo ciepło jest pobierane z ośrodka o temperaturze wyższej, a oddawane jest w ośrodku o temperaturze niższej. Różnica ciepła pobranego w ośrodku o temperaturze wyższej i oddanego w temperaturze niższej jest równa pracy wykonanej w obiegu w prawo. W obiegu w lewo następuje odwrócenie kierunku przepływu ciepła, czyli ciepło pobierane jest w ośrodku o temperaturze niższej, a oddawane w ośrodku o temperaturze wyższej. Praca pobrana przez obieg w lewo jest zużywana na przeniesienie ciepła z ośrodka o temperaturze niższej do ośrodka o temperaturze wyższej. Wykres pasmowy (Sankeya) przedstawia przepływ energii w obiegu z uwzględnieniem temperatury grzejnika (pobieranie ciepła) i chłodnicy (oddawanie ciepła)

Efektywność obiegu termodynamicznego określamy przez porównanie ilości energii wykorzystanej do ilości energii pobranej. Efektywność, energia wykorzystana i pobrana w poszczególnych obiegach przedstawiają się następująco:

- silnik cieplny

- energia wykorzystana → praca obiegu Lob

- energia pobrana → ciepło pobrane Qpob

- efektywność obiegu → sprawność η
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- chłodziarka


- energia wykorzystana → ciepło pobrane Qpob

- energia pobrana → praca obiegu Lob

- efektywność obiegu → wydajność cieplna ε
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- pompa cieplna


- energia wykorzystana → ciepło pobrane Qodd

- energia pobrana → praca obiegu Lob

- efektywność obiegu → wydajność cieplna ε



[image: image6.wmf]h

e

e

e

e

e

1

1

1

=

+

=

>

Þ

>

=

pom

ch

ł

pom

ob

odd

ob

odd

L

Q

L

Q


W silniku cieplnym część pobranego ciepła jest zamieniana na pracę i w związku z tym sprawność silnika jest mniejsza od jedności. W chłodziarce praca jest zużywana na przeniesienie ciepła pobranego z temperatury niższej do temperatury wyższej. Między ciepłem pobranym, a praca zużytą na pobranie tego ciepła nie zachodzi żaden związek ogólny. Dlatego wydajność cieplna chłodziarki może być tak mniejsza, jak i większa od jedności. W pompie cieplnej wydajność cieplna jest zawsze większa od jedności, ponieważ praca stanowi część ciepła wykorzystanego. Wydajność cieplna pompy cieplnej jest odwrotnością sprawności silnika cieplnego. Porównując wielkość ciepła pobranego lub oddanego w wyższej i niższej temperaturze można stwierdzić, że pompa cieplna jest odwrotnością silnika cieplnego. [image: image7.emf] 
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