ZADANIA Z PODSTAW TERMODYNAMIKI
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m masa, kg
s entropia wlasciwa, J/(kg K)
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T, temperatura bezwzgledna, K
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gdzie indeksem ,,0” oznaczono parametry odniesienia.
3) Suma przyrostow entropii
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gdzie

ASy przyrost entropii uktadu, J/K
Sw, Sq entropia ciat doprowadzonych i wyprowadzonych z uktadu, J/K

2AS;r suma przyrostow entropii zewnetrznych zrodet ciepta bedacych w kontakcie
Z uktadem, J/K.

ZADANIA

1. Obliczy¢: a) warto$¢ entropii dla 100 kg aluminium znajdujacego si¢ w temperaturze T1 = 573 K,
jezeli dla To =273 K S(T) = 0. Srednie ciepto wtasciwe aluminium ¢, = 0,955 kJ/(kg K), b) entropi¢ 65
m3, metanu traktowanego jak gaz doskonaly a znajdujgcego si¢ w stanie okreslonym przez p1 = 20 MPa
i T1 =350 K. Przyja¢, ze dla To =20 Ki po = 0,1 MPa S = 0. Odp: a) S = 70,9 kJ/K, b) S = 148,53
kJ/K.

2. Obliczy¢ przyrost entropii 1 kg argonu traktowanego jak gaz doskonaty podczas realizacji przemiany
izochorycznej, jezeli wiadomo, ze temperatury gazu wynoszg T1 = 247 K, T2 = 895 K. Odp: Asi» =
402,3 kJ/(kg K).



3. Gaz ziemny (traktowany jako metan CHas) przesytany jest z kopalni do odbiorcy rurociggiem,
w ktorym p1 = 1,6 MPa. By mozna byto skierowa¢ go do urzadzen energetycznych nalezy obnizy¢ jego
ci$nienie do p2 = 0,105 MPa. Proces dtawienia zachodzi na stacjach redukcyjnych. Obliczy¢ przyrost
entropii 1000m3, metanu po przejsciu przez stacje redukcyjng. Odp: AS = 1011,05 kJ/K.

4. W butli o objetosci V = 0,005 m® znajduje si¢ tlen o parametrach p; = 1,5 MPa, T; = 300 K. Butla
podtaczona jest do zbiornika, w ktorym panuje proznia. Okresli¢ przyrost entropii gazu, gdy tlen poprzez
zawOr zostanie wpuszczony do zbiornika. Objeto$¢ koficowa zajmowana przez tlen V, = 1,5 m®.
Odp: AS = 146, 43 J/K.

5. Cialto realizuje przemiang =, ktorej obrazem w uktadzie T-S jest krzywa opisana rownaniem
T =0,75 e1%5 gdzie [S] = J/K. Obliczy¢ ciepto przemiany, gdy ciato zostato ogrzane od T1 = 300 K do
T, =895 K. Odp: Q12 =583,1 J.

6. W zbiorniku o objetosci V = 5 m® znajduje si¢ tlen o parametrach poczatkowych p1 = 0,8 MPa, T1 =
800 K. Wskutek przeptywu ciepla do otoczenia o temperaturze Tor = 300 K temperatura gazu
W zbiorniku spadta do T2 =400 K. Obliczy¢ sumg nt przyrostow entropii wszystkich ciat uczestniczacych
w tym zjawisku. Tlen traktowa¢ jak gaz doskonaty. Odp: = = 8,01 kJ/K.

7. Powietrze jest sprezane przez sprezarke o mocy 12 kW od cisnienie p1 do p2. Temperatura powietrza
utrzymywana jest na statym poziomie 25 °C za pomoca chlodzenia ptaszczem wodnym o temperaturze
10°C. Okre$l zmiane entropii powietrza. Odp: As = -0,0403 kW/K.

8. Podczas izotermicznego procesu przekazywania ciepta w cyklu Carnota, 900 kJ ciepta jest przekazane
do czynnika roboczego ze zrodta o temperaturze 400°C. Okresl: 1) zmiang entropii czynnika roboczego,
2) zmiang entropii zrodta, 3) catkowita zmiang entropii uktadu. Odp: 1) 1,337 kJ/K, 2) -1,337 kJ/K, 3)
0 kJ/K.

9. Zaizolowany zbiornik o objetosci 1,5 m® zawiera 2,7 kg CO; pod ci$nieniem 100 kPa. Nastepnie
wykonana jest praca nad ukladem az ci$nienie wzro$nie do 150 kPa. Okre$l zmiang entropi CO..
Zatozy¢, ze ciepta wlasciwe cp i Cy sg state. Odp: 0,719 kJ/K.

10. W cylindrze zamknigtym ttokiem znajduje si¢ 1,2 kg azotu pod cisnieniem 120 kPa w temperaturze
27°C. Nastepnie gaz jest sprezany w wolnym politropowym procesie podczas, ktérego pVY3 = const.
Proces konczy si¢ w chwili gdy objetos¢ poczatkowa zostanie zmniejszona o potowe. Okre$l zmiang
entropii azotu. Odp: -0,0617 kJ/K.

11. Powietrze jest sprezane przez sprezarke o mocy 5 kW od ci$nienia 100 kPa temperatury 17 °C do
600 kPa i 167°C. Wydajnos¢ masowa sprezarki wynosi 1,6 kg/min. Podczas procesu sprezania nastepuje
przekazanie ciepla do otoczenia o temperaturze 17 °C. Okresli¢ zmian¢ entropii powietrza.
Odp: -0,0025 kW/K.



