1.4 Основные газовые процессы
Газовые процессы лежат в основе работы различных  тепловых двигателей ДВС (двигателей внутреннего сгорания), паровых и газотурбинных установок, реактивных двигателей.
Тепловые двигатели служат для превращения тепловой энергии в механическую, т.е. для получения механической работы. Например, в ДВС тепло, выделенное при сгорании рабочего тела (горючей смеси), с помощью кривошипно-шатунного механизма и поршня превращается в механическую энергию вращения коленчатого вала, который приводит в движение какой-то механизм: либо ходовую часть автомобиля, либо насос или компрессор и т.д.

Все тепловые двигатели работают по циклам или круговым процессам.

Круговые процессы или циклы - совокупность термодинамических процессов, в результате которых рабочее тело возвращается в исходное состояние.

Если цикл осуществляется по часовой стрелке его называют прямым,- это цикл теплового двигателя (работа lо положительна, т.е. совершается рабочим телом).

Если цикл осуществляется против часовой стрелки, его называют обратным, то это цикл холодильной установки или теплового насоса.

Важнейшими циклами являются: 

1. цикл идеального теплового двигателя (цикл Карно), цикл ДВС;

2. цикл газотурбинных установок;

3. цикл паротурбинных установок.

Во всех этих циклах рабочее тело получает от горячего источника теплоту q1, и часть теплоты в количестве q0 превращается в механическую, а остальная часть q2 передается холодному источнику теплоты, т.е.
                                        q1=q0+q2                                                                               (1.29)

Теплота q0, перешедшая в полезную работу, называют полезной теплотой.

Для сравнения эффективности различных прямых циклов вводят понятие о термодинамическом коэффициенте полезного действия (КПД) (
 (t – это отношение полезно–использованной теплоты в цикле q0, ко всей подведенной в ней теплоте q1 :
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Т.к. q0 равно получаемой механической работе те. q0=l0, то термический КПД можно выразить как:      
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При анализе газовых процессов основными вопросами при известных начальных параметрах являются:

а) нахождение параметров рабочего тела в конечном состоянии  процесса;

б) вычисление количества подведенной теплоты и работы расширения (а для процессов, протекающих в потоке - технической работы), совершаемой газом - основная цель расчета процесса.

1.4.1 Изохорный процесс (V=const)

Изохорным называется процесс, протекающий при  неизменном удельном объеме газа, и следовательно, определяемый условием V=const или dv=06
Из уравнения состояния PV=RT найдем связь между параметрами для начального и конечного состояний: 
                                                 Р1v=RT1;  P2v=RT2.                                           (1.32)
После деления их друг на друга получим:
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Из уравнения (33) следует, что изменения давления  прямо пропорционально изменению температуры.

В изохорном  процессе  количество  теплоты  определяется из уравнения 1 закона термодинамики:

                                              dq=du+dl=CvdT+Pdv                                       (1.34)

т.к. при V=const работа расширения dl=PdV=0 

то получим:

                                                    dqv=du=CvdT                                              (1.35)

откуда при Cv=const:

                                                    u2-u1=Cv(T2-T1)                                        (1.36)

Таким образом, в изохорном процессе вся подводимая к газу теплота затрачивается на изменение внутренней  энергии газа.

На рисунках 1.1 и 1.2 представлены графики процесса  V=const в координатах P-V и T-S
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Рисунок 1.1 – Изохорный процесс газа (V=const) в P-V координатах
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Рисунок 1.2 - Изохорный процесс газа (V=const) в T-S координатах

Знак теплоты dq определяется по знаку dT, т.к. Cv всегда положительная величина.

Если процесс 1-2 (рис.2) протекает по стрелке, то теплота подводится к газу.

Используя T-S диаграмму можно определить количество теплоты qv как площадь (в заданном масштабе) под кривой процесса 1-2 (рис.2),

 т.е. q=∆u=пл.1S1S22

1.4.2 Изобарный процесс/
Изобарным называется процесс, протекающий при неизменном давлении, следовательно, определяемый условием P=const или dP=0

В этом процессе изменяется температура и удельный  объем газа, соотношение между которым можно получить, применив уравнение состояния для конечного и начального  состояния: 
                                              Pv2=RT2 ,  Pv1=RT1                                       (1.37)

Отсюда после деления уравнений друг на друга, следует:
                                                      v2/v1=T2/T1                                              (1.38)

Значит, изменение удельного объема прямо пропорционально изменению температуры.

Работа расширения l определяется из выражения dl=dV следующим образом:
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Если подставить сюда вместо V его выражение из уравнения, то можно получить другую формулу:
                                        l=R(T2-T1)                                                     (1.40)
На рисунках 1.3 и 1.4 представлены графики процесса – изобары P = const   в координатах P-V и TS
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Рисунок 1.3 - Изобарный процесс (P=const) в P-V координатах
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Рисунок 1.4 - Изобарный процесс (P=const) в T-S координатах

Теплота   подводимая к газу в процессе, определяется согласно одному из уравнений  1 закона термодинамики:
                                          dq=di-vdP                                                (1.41)

при P=const  (dP=0) имеем:
                                    dq=di=CvdT                                                   (1.42)

или в интегральной форме:
                                             qp=i2-i1=Cp(T2-T1)                                           (1.43)

т.е. все количество теплоты, подводимое к газу идет на увеличение его энтальпии.

Знак dq определяют по знаку dT, т.к. Ср(0.
Если процесс 1-2 (рисунок 4) протекает по стрелке, то теплота подводится к газу. Используя T-S диаграмму можно определить количество теплоты qp как площадь (в заданном масштабе) под кривой, т.е. qp=пл.1S1S22
Задание для студентов: написать реферат не менее 12 страниц А4.

Таблица 1

	Вариант
	Тема реферата

	1
	Цикл идеального теплового двигателя (цикл Карно)

	2
	Цикл газотурбинных установок

	3
	Цикл паротурбинных установок

	4
	Теплоемкость газов
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