1.3 Первый закон термодинамики

Первый закон термодинамики является частным случаем всеобщего закона сохранения и превращения энергии применительно к тепловым явлениям, протекающим в термодинамических системах.

Закон превращения и сохранения энергии гласит, что в изолированной системе сумма всех видов энергии является величиной постоянной. Математически он может быть выражен следующим образом:
                                                     Q = L,                                                     (1.17)

где Q – количество тепла, превращенного в работу, Дж;

L – работа, полученная за счет тепла Q, Дж.

Первый закон термодинамики в аналитической форме имеет вид:

                                                 dQ = dU + dL,                                         (1.18)

где dQ – количество тепла, сообщенного извне рабочему телу массой М, кг;

dU – изменение внутренней энергии рабочего тела;

dL – работа, совершаемая рабочим телом по преодолению внешнего давления, "внешняя работа", работа расширения.


Для бесконечно малого изменения состояния 1 кг любого газа уравнение примет вид:

                                dq = dU + dl,                                                         (1.19)

Для конечного изменения состояния уравнения (1.18) и  (1.19) соответственно имеют вид:
                                             Q=(U+L,                                              (1.20)

                                                  q=(U+l,                                                     (1.21)

Величина работы расширения для 1 кг газа определяется из уравнения:
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Изменение внутренней энергии идеального газа зависит от его температуры, в этом случае:
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Интегрируя уравнение (23), получаем:     
                                      (U = C(m(t1 - t2),                                       (1.24)

где C(m – средняя массовая теплоемкость при постоянном объеме в пределах

от t1 до t2.

Количество тепла также может быть выражено через изменение температуры газа, кДж/кг:
                                     q=c×(T2–T1),                                                         (1.25)

где c – теплоемкость газа в рассматриваемом процессе, кДж /(кг×0С).
Выражение (U+p() является параметром состояния. Этот параметр называют энтальпией и обозначают буквой i:
                                                    i = u + p(,                                                (1.26)

Вводя выражение (25) в уравнение первого закона термодинамики, получаем это уравнение в другом виде:
                                     di = dq + (dP,                                                (1.27)

Энтальпия идеального газа зависит также только от его температуры:
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где Cр – средняя в интервале температур (T2-T1) изобарная теплоемкость газа, кДж /(кг×0С).

Пример решения задачи:

В котельной электрической станции за 20 часов работы сожжены 62 т каменного угля, имеющего теплоту сгорания 28900 кДж/кг. Определить среднюю мощность станции, если в электрическую энергию превращено 18 % тепла, полученного при сгорании угля.

Решение:
Количество тепла, превращенного в электрическую энергию за 20 часов работы:

Q=62×1000×28900×0.18=322524 кДж

Эквивалентная ему электрическая энергия или работа:
L=322524/3600=89590 кВт×час

Средняя мощность станции:
N=89590/20=4479,5 кВт

Задание для студентов: решить выше приведенную задачу при условиях указанных в таблице 1.

Таблица 1

	Вариант
	Время, час
	Теплота  сгорания топлива, кДж/кг

	1
	10
	16000

	2
	15
	19000

	3
	25
	21000

	4
	30
	23000

	5
	35
	25000

	6
	40
	26000
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