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Sqlyga/ FT8-15 V

Automobilis, vaziuodamas v = 60km/h greiciu p
horizontaliu keliu, naudoja m = 5kg benzino Simtui
kilometry, tuo metu automobilio keturtaktis keturiy cilindry
variklis apsisuka n = 2000 karty per minute. Benzinas — 3

angliavandeniliy miSinys: 84 % masés sudaro anglis, 16 % — P1 \\

b2 4

vandenilis, vidutiné molio masé u;, = 0,12 kg. Paveiksle ”
pateikta diagrama, vaizduojanti dujy tiirio ir slégio kitima  Po T
cilindre (kreivosios linijos 2-3 ir 4-5 — adiabatés):
Vo=0,051,V1=0,42 I, po=0,1 MPa, p,= 2,8 MPa, aplinkos Vo v, v
temperatiira t, = 18 °C. Laikome, kad ora sudaro deguonis
(21 % masés, molio masé ug, = 0,032 kg) ir azotas (79 % masés, molio masé uy, = 0,028 kg),
vidutiné oro molio masé u, = 0,029 kg.

1) Kokia auksc¢iausia temperatiira susidaro cilindre?

2) Koks yra tokiu ciklu veikianc¢io automobilio variklio naudingumo koeficientas?

Uzduotj parengé mokyklos ,, Fizikos olimpas ™ steigéjy tarybos narys, ilgametis mokyklos
direktorius (11 m.) ir Sio Fizikos turnyro uzduociy parengimo spresti ir jy sprendimy vertinimo
komisijos pirmininkas prof. habil. dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT8-15 V¥

1) Auksciausia temperatira T, atitinka taska 4. Automobilis 100 km atstuma
60 km/h greiciu nuvaziuoja per laika 7 = 100 min, o variklio vieno apsisukimo metu degusis
misinys isiurbiamas i du cilindrus, todé¢l i cilindra patekusio benzino masé

m 5 s
=1,25-107 kg.

b

“ ot ™ T 272000- 100

Benzine anglies masé
mc = 0,84m,, m, = 0,84-1,25-107> = 1,05 - 107> kg,

vandenilio masé
my = 0,16m,, my = 0,16-1,25 - 107°=2,0-10"° kg.

Benzino vidutin¢ chemin¢ formul¢ C, Hj,,, ¢ia ny ir n, vidutinés vertés. Kadangi
U, = 0,12 kg,

_ 084w, 084012
MET T M T o012 O
016w, 016012

= oy =———Z =9
= T 20,001

Varikliui veikiant vyksta reakcija (laikome, kad benzinas pilnai sudega)

Canznz + (nl + n2/2)02 = n1C02 + nszo.
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IS reakcijos matyti, kad sudegant ny i masei anglies sunaudojama n, pio, masé deguonies

ir susidaro njuco, (uco, = 0,044 kg) anglies dvideginio, todé¢l sudeginti m, masei anglies
deguonies reikia

melo, 1,05-107>0,032 .
= , = =2,8-107" kg.
Anglies dvideginio susidaro
Mchico, 1,05-107°0,044 L
Moo, =, T Mo =T g1, - 08107 ke

sudegant n,uy, masei vandenilio sunaudojama n,ug,/2 masé deguonies ir susidaro npuy,o
(4u,0 = 0,018 kg) vandens gary, todél sudeginti my masei vandenilio deguonies reikia

myHo, 2,0-107°.0,032 .
= , = = 1,6 -10 ke.
202 = 0 1202 20,002 8
Vandens gary susidaro
My ti,0 2,0-107°.0,018 .
=, = = 1,8 - 10 kg.
my,o0 i, my,o0 0,002 g

Taskui 2 cilindre atitinka oro (mas¢ m,, mg, = 0,21m,, my, = 0,79m,) ir benzino gary
miSinys, dujy biivio lygtis yra tokia:

Vv, = (m" + mb)RT
Pot1 Ho Up 0

~ (;oov1 mb) _ o 0po (100000000042 125107
Mo = Ho\pr, ~ 7, )7 T =7 8,31 - 291 0,12

> = 0,00050 kg,
mg, = 0,21m,,  mg, = 0,21-0,00050 = 0,000105 kg,
my, = 0,79m,,  my, = 0,79 - 0,00050 = 0,000395 kg.

Benzinui sudegant deguonies sumazéja, taskui 4 atitinka deguonies masé

m'y, = Mg, — Myo, — Myo,, Mo, =1,05-10"*—2,8-107>—3,805-107> =
=3,9-107° kg.

Taskui 4 dujy biivio lygtis yra tokia:

m' m m m
szO = ( 02 + Nz + €0, + HZO)RT4_,
Ho, Un,  Hco, HHy0




28-10°-5 -10°

4= 739 105 . 395-10* 38-107° '18-10%) . =980 K,
0,032 0,028 0,044 0,018 ’
ty =980 — 273 =707 °C.
2) Proceso 1—2 metu atlickamas mazas darbas tik nugalint oro klampuma. Proceso

2—3 metu cilindre dujos suslegiamos veikiant iSorinei jégai, t.y., atlickamas neigiamas darbas
A3, 0 proceso 4—5 dujos pleciasi atlikdamos darba Ass. Proceso 5—6 metu darbas
neatliekamas, o proceso 6—7(1) metu atlickamas mazas darbas, todél naudingumo koeficientas
A5 — Ap
Ays
Kadangi atliekant darba procesai adiabatiniai, atlickamas darbas lygus proceso pradinés ir
galinés vidinés dujy energijos skirtumui:
E,—Es—E;+E)
E, — Es '

77:

Nustatome atskiriems taSkams atitinkancias energijas.

i-m iym
E2=<° 04 b b)RTo_
Ho Up

Cia i, yra oro molekuliy laisvés laipsniy skaidius, i, = i, = 5, i, - benzino molekuliy
laisvés laipsniy skaicius, i, = iz = 6.

Adiabatinio proceso metu dujy temperatiira ir tiiris susieti sary$iu TV? ! = const, y =
(i +2)/i. Todél proceso 2—3 metu taSkui 3 gauname:

2 2
V1 i izm Vl i
oo =To () Eao = 22RT: (7))
V. z V. z
1\ 13Mmy, 1)i3
T3, =T ( ) , E3p = RT, (—) ,
3p = 1o 3b 0 0\7,
V. z V. z
lzmo< 1)"2 l3mb( 1>i3
E; =F E3, = — — RT,
3= F30 ¥ Ba to \Wo w \Wo °
V. z [ V. -
Lam, ( 1>i2 13Mmy ( 1)3
E;—E, = L) -1+ L) —1|}RT,
o to | \Wo | \Wo °
E3 - Ez =
2 2
_|5-0,00050 (0,00042>§ 6-1,25-1075 <o,ooo42)3 et 201 - 261
0,029 0,00005 0,12 0,00005 ’ B J

Reikia pazyméti, kad oro ir benzino gary temperatiiros adiabatiniame procese kinta
nevienodai (T5, > T3p), todél energija proceso metu tarp ju persiskirsto, tafiau visa energija
nekinta.



Analogiskai

iO m . . .
20, . INyMN, lco,Mco, . lH,0MH,0
+ + +

E4 = RT4

Ho, UN, Hco, HH,0

Cia iOz = iN = iz = 5, iCOZ = inO = i3 = 6. Todél

m' m m m
E, = [i2< %2 4 NZ) + i3< €02 +—H20>lRT4.
HUo, Un, HUco, HH,0

Dujoms adiabatiskai iSsiplétus gauname
Vi : Vi :
m/ m i m m iz
Es = i2< 02 + NZ)(—O)Z +i3( €02 +—H20> (—0)3 RT,.
Ho, Un, ) \Vi Uco,  Hu,o ) \V1

2 2

m/ m Vo\iz m m Vo\iz

E,— Es = i2< % NZ) 1—(—0)2 +i3< C°2+ﬁ> 1—(—0)3 RT,,
Ho,  Un, V; Hco,  HMH,0 V;

2

Ey—Es =

2
~ <3,9 +107° 3,95 10—4> (0,00005>§

0,032 * 0,028 0,00042

2
6
) 8,31-980 = 404 ].

N 3,8-107° N 1,8-107° <o,00005
0,044 0,018 0,00042

Taigi, ieSkomasis naudingumo koeficientas

_ 04281 0 = 30,4
=04  PUFT A

UZduoties aiskinamaqji sprendimaq pateikeé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2016 04 07.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT8-15 V¥

Sprendusieji nesusidorojo su tuo, kad variklio cilindre susidaro dviatomiy (oro) ir
daugiaatomiy (benzinas, anglies dvideginis, vanduo) duju miSinys, todél adiabatés parametras y
joms yra skirtingas. Tiesiogiai taikyti adiabatés lygties negalima, tenka naudoti energijos tvermeés
désni. Taikant dviatomiy duju konstanta y = 1,4 padaroma klaida: jei pradzioje benzino garai
sudaro nedidel¢ miSinio dali (moliy skaicius téra 0,6%), tai miSiniui sudegus triatomiy duju
moliy skaicius virsija 10 %).

Salygoje pateiktoje diagramoje isivéle klaida, atsirado triikis ties tasku 3.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius prof. habil. dr. Antanas Rimvidas
Bandzaitis.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT8-15 V
Nr.

Sprendimy vertinimo kriterijus
1.1

Nustatyta diagramos taSkui 4 atitinkanti dujy sudétis.
m 5
—_ B — . -5
M = omer ™ =73 2000. 100 20107 ks
mc = 0,84m,, m; = 0,841,25-107> = 1,05 - 107> kg,
my = 0,16m,, my =0,161,25-10">=2,0-10"° kg

_ 0 100000 - 0,00042 1,25-107°
- 8,31-291 0,12
= 0,00050 kg,
mp, = 0,21m,,  mg, = 0,21-0,00050 = 0,000105 kg,
my, = 0,79m,,  my, =0,79-0,00050 = 0,000395 kg.
m’oz = Mgy, — Myg, — Myo,, m’oz
=1,05-10"%-28-10"°>-3,805-107°

Mo, = m;l;oz, Mo, = 105 '313;20’032 =2,8-10"°kg.
Mco, = %CCOZ, Mco, = L0 .;,3;52.0'044 =38-10"° kg.
My, = 77;11_/;022, Myo, = 20 .21_00_'(6).:2'032 =16-10"° kg.
My,0 = —m':lzfzo, S t(')o—;-zo,ow =1,8-105 kg

Verté balais
2

=3,9-107° kg.
1.2 | Nustatyta diagramos taskui 4 atitinkanti dujy temperatiira. 2
p2Vo
fe= m'y, My, Mo, , M0\,
2 2 2 2
(.Uoz + Un, + HUco, + .UH20>R
. 2,8-10%-5 -107°
*739-105  3,95-10~%  3,8-105  1,8-105
( 0,032 T~ 0028 T 0044 T 0018 )8'31
=980 K,
t, =980 — 273 = 707 °C.
2.1 | Nustatytos diagramos taSkams 2, 3, 4 ir 5 atitinkanc¢iu duju energijos 4
vertes.

i,m i,m
E2=(—° 042 b)RT(), _
Ho Up
2 2z
T — (Vl)iz _ IL,am, (Vl)iz
30 — 10 VO ’ 30 . 0 VO ’
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2 2
i-m, (ViNiz iamy /Vi\iz
E3 = E3, + E3p = | = 0(—1)2+3 b(1)3

— )" |RT,.
o Wo up Vo 0
. v 2 . v 2
lom i l-m i
E3 —E, = 2 (—1)12—1 420 (—1>13—1 RT,
Mo | \WVo Up 0
E3 - EZ =
2
_)5-0,00050 (0,00042)§
B 0,029 0,00005
2
6-1,25-10° (0,00042>a ezt 001 =
0,12 0,00005 ’ -
=281].
E, = [lozm 0y  INo™MN, . lco,Mco, lHZOmHZO]RT4
Ho, UN, Uco, HH,0

2 2
m’ m Vo\iz m m Vo\G3

Es = i2< 02_}_&)(_0)2_“-3( COz_}_LZ())(_O)s RT,.
Mo, KN,/ \N1 Hco,  HH,0

2
m’ m Vo\iz

Ey—E5 = iz( = +ﬂ> 1—(—0)12
Mo,  Un, Vi

2
m m Vo\is
+i3< C°2+i°> 1—(—0)3 RT,,
Uco,  HMH,0 4}

E4_ - E5 =
2
_ (39 107° 395 107* (0,00005)5
- 0,032 0,028 0,00042

P 3,8:107° N 1,8-107°
0,044 0,018

2
(O’OOOOS)E] 8,31-980 = 404
0,00042 ’ = 404).
2.2 | Nustatytas automobilio variklio naudingumo koeficientas. 2
_Ey—Es—E3+E,
=g, —E,
_ 204281 304 = 30,4 %
=404 OOET SO
Didziausias galimas sprendimo jvertinimas.

10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius prof. habil.
dr. Antanas Rimvidas Bandzaitis.
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