
2022年度
神戸大学大学院工学研究科 博士課程前期課程

機械工学専攻 入学試験問題

科目名 :熱力学 [1ノ 21

(問題[1]と 問題[2]は別々の答案用紙に解答すること。)

[1]準静的過程に従う閉じた系の内部エネルギーをυ,絶対温度を7,圧力をP,体積を
y,エ ンタルピーを〃,エントロピーをS,ヘルムホルツの自由エネルギーをF,ギ
ブ不の自由エネルギーをεとする。以下の設間に答えなさい。
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2022年度
神戸大学大学院工学研究科 博士課程前期課程     レ

機械工学専攻 入学試験問題

科目名 :熱力学 E2ノ 21

(問題 [1]と 問題 [2]は別々の答案用紙に解答すること。)

[2]図 1に示すように,圧縮機 (状態 1→状態 2,断熱過程),加熱器 (状態 2→状態
3,等圧過程),タ ービン (状態 3→状態 4,断熱過程)で構成されるサイクルを考
える。圧縮機入日から理想気体 (気体定数 R[J/(kg・ K)],比熱比κ)が流入する .
圧力をP,温度をTと し,添え字は 1～ 4における状態を表す.ただし,Pl=P4と
する.圧縮機動力を叫 ,タニビンで得られる仕事を叫 ,このサイクルで得られる
正味の仕事を〃 (=叫 ―叫)とするとき,以下の問いに答えなさい。 ただし,
運動エネルギー,位置エネルギーは無視する。

(P.,Tl)(P2′ ■) (P3′ T3) (P4,74)
1    2 3 4

喝 〃 =叫 ―%

このサイクルの各過程が可逆過程である場合を考える.

(1)1%を κ,R,■ ,圧力比γ (=P2/P■ )を用いて表しなさい。

(2)λ =喝/%と するとき,λを温度を用いて表しなさい.

(3)こ のサイクルの理論熱効率ηthをκ,γを用いて表しなさい.

次に,圧縮機およびタービンの内部にて,不可逆過程が存在する場合を考える.た
だし,圧力条件は可逆過程と同じとする .

(4)可逆過程における
「

∫線図を描きなさい.線図上に状態 1～4を明示すること。
さらに,不可逆過程における■s線図を,その上に重ねて描きなさい.こ こで ,
sは比エントロピーである。

(5)圧縮機における比エン ト甲ピー変化 (△ζ)を■,κ ,R,γを用いて表 しなさい。
ただし,こ の過程では,Pυ挽=一定 (■は定数,υは比体積)が成 り立つものと
する。

(6)設問(5)の条件において,■とκの大小関係を,理由と共に示しなさい。

図


