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�� Obieg termodynamicznyObieg termodynamiczny

�� Obieg w prawoObieg w prawo

�� Obieg w lewoObieg w lewo

�� II zasada termodynamikiII zasada termodynamiki
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Obieg termodynamiczny stanowi Obieg termodynamiczny stanowi 
taki uktaki ukłład przemian ad przemian 
termodynamicznych, w kttermodynamicznych, w któórym rym 
parametry koparametry końńca przemian sca przemian sąą
takie same, jak parametry takie same, jak parametry 
poczpocząątku przemian tku przemian 
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�� Na wykresie pNa wykresie p-- V moV moŜŜna wyrna wyróóŜŜninićć
punkty zwrotne:punkty zwrotne:

�� -- GZP (gGZP (góórne zwrotne porne zwrotne połłooŜŜenie) enie) VVminmin

�� -- DZP (dolne zwrotne poDZP (dolne zwrotne połłooŜŜenie) enie) VVmaxmax

�� Punkty te oddzielajPunkty te oddzielająą krzywe:krzywe:

�� -- ekspansji (rozprekspansji (rozpręŜęŜanie) Vanie) V↑↑

�� -- kompresji (sprkompresji (spręŜęŜanie) Vanie) V↓↓
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Na wykresie T Na wykresie T –– S moS moŜŜna wyrna wyróóŜŜninićć
punkty adiabatyczne (Q = 0):punkty adiabatyczne (Q = 0):

�� dolny dolny SSminmin

�� ggóórny rny SSmaxmax

�� Punkty te oddzielajPunkty te oddzielająą krzywe:krzywe:

�� pobierania cieppobierania ciepłła (grzanie) Sa (grzanie) S↑↑

�� oddawania ciepoddawania ciepłła (cha (chłłodzenie) Sodzenie) S↓↓
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T
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SmaxSmin
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Punkty zwrotne i adiabatyczne Punkty zwrotne i adiabatyczne 
pokrywajpokrywająą sisięę tylko w tylko w 
szczegszczegóólnych przypadkach lnych przypadkach 
wwóówczas, dany punkt lewczas, dany punkt leŜŜy na y na 
przeciprzecięęciu skrajnych linii Q=0 i ciu skrajnych linii Q=0 i 
V=constV=const



99

w5

T
er

m
od

yn
am

ik
a 

te
ch

ni
cz

na
Obieg termodynamicznyObieg termodynamiczny

p

V

GZP

DZP

VmaxVmin

Smax=const

Smin=const

Q=0

Q=0
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Vmax=const

Vmin=const

T

S

Q=0

Q=0

SmaxSmin

DZP

GZP
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Obiegu, w ktObiegu, w któórym przemiany rym przemiany 
zachodzzachodząą w kierunku zgodnym w kierunku zgodnym 
z kierunkiem ruchu wskazz kierunkiem ruchu wskazóówek wek 
zegara obiegiem silnika zegara obiegiem silnika 
cieplnego lub obiegiem w cieplnego lub obiegiem w 
prawo lub obiegiem do przodu prawo lub obiegiem do przodu 
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( ) 1,22,1 LLLob −+=

( ) 1,22,1 QQQob −+=
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( ) 1,22,1 QQLob −+=
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�� Energia wykorzystana Energia wykorzystana →→

praca obiegu Lpraca obiegu Lobob

�� Energia pobrana Energia pobrana →→

ciepciepłło pobrane o pobrane QQpobpob

�� EfektywnoEfektywnośćść obiegu obiegu →→
sprawnosprawnośćść ηη
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Obiegu, w ktObiegu, w któórym przemiany rym przemiany 
zachodzzachodząą w kierunku zgodnym z w kierunku zgodnym z 
kierunkiem przeciwnym do ruchu kierunkiem przeciwnym do ruchu 
wskazwskazóówek zegara obiegiem wek zegara obiegiem 
pompy cieplnej lub obiegiem pompy cieplnej lub obiegiem 
chchłłodniczym lub obiegiem w lewo odniczym lub obiegiem w lewo 
lub obiegiem do tylub obiegiem do tyłłu u 
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ChChłłodziarkaodziarka

-- energia wykorzystana energia wykorzystana →→

ciepciepłło pobrane o pobrane QQpobpob

-- energia pobrana energia pobrana →→

praca obiegu Lpraca obiegu Lobob

-- efektywnoefektywnośćść obiegu obiegu →→

wydajnowydajnośćść cieplna cieplna εε
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Pompa cieplnaPompa cieplna

-- energia wykorzystana energia wykorzystana →→

ciepciepłło pobrane o pobrane QQoddodd

-- energia pobrana energia pobrana →→

praca obiegu Lpraca obiegu Lobob

-- efektywnoefektywnośćść obiegu obiegu →→

wydajnowydajnośćść cieplna cieplna εε
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Entropia ukEntropia ukłładu zamkniadu zamknięętego tego 
i izolowanego nie moi izolowanego nie moŜŜe e 
zmalezmalećć

∆∆SS ≥≥ 0 0 
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