Piiklad 1

Ve valci s pohyblivym pistem je vodik (H2, M=2kg/kmol, k=1,4), ktery je z tlaku 0,4 Mpa stlacen na
5,375 krat vétsi tlak. Na jeho stlaceni je vynaloZena prace 150 kJ. Vodik se ohfeje na 250°C. Soucasné

se odebere teplo 60kJ. Po stlateni mél vodik tfetinu plivodniho objemu. Jaké byla teplota a hmotnost
vodiku na pocatku?

p,=0,4[ Mpa] dA=-150.10’[J ]
p,=5,375. p,[Mpa] dO=-60.10°J]
szé—. vV, 1,=250[°C]
p,.V,=mr.T,
p,.-V,=mr.T,
14 T vV, T 4 3.V
e _MET  Pela T e P T o Pr ST L3593 15-201,09( K]
p,.V, mrT, p,V, T, , V, 5375.p, 'V, 5,375
T,=18,84[°C]
dg=du+da
Q12=U12+A12=m.cV.(T2—T1)+A12
AQO—AA ~60.10°+150.10
= = =0,037[ &
M (T,-T,) 4157 Lkg]

a1 .(523,15-291,99)

r R 8314 ]
= =—=""=A4] : K
W=7 Ty 5 37(Jkg ]




Priklad 2:

Urcete sttedni mérnou tepelnou kapacitu vzduchu pfi konstantnim tlaku mezi teplotami 200°C a 800°C
jestlize je dano ¢ ,=995,15+0,192.¢ [Jkg " K7'] .

Zjistéte chybu, které bychom se dopustili, kdybychom pocitali pocitali ¢, vzduchu v danim rozmezi
teplot jako idealni plyn.

t,=200[°C] 1,=800[°C] ¢,=995,15+0,192.t r=287[Jkg .K ']

t, 1 2 1 23 b b
e li=——[, c,dt=——] (a+b.t)dt=— a(zz—zl)+5(t§—tf) =a+2(t1,)=
t2 tl 2 1 l2 tl
- 0,196 - L
=995,15+=222 (473,15+1073,15)= 1143,6[Lkg ™" K]
c, +c
pro lineérni zavislost: |c |'= %

pro ideélni plyn:

_Kk.r_14.287
P k=1 14-1

=1004,5[J kg™ . K]

Chyba:

_leyli=c,, 1143,6-1004,5
c 1143,6
| plt

Ac =0,122[-]=12,2[%]

p



Priklad 3

kg plynu pii izobarickém ohievu o 710°C z teploty 40°C vykonal praci 184,5 kJ.kg"'.Vypocitejte
molovou hmotnost plynu, mnoZzstvi ptiveden¢ho tepla a zménu vnitini energie

At=710[°C] ¢,=40[°C] p,=p,=p=konst a,=+184,5.10°[Jkg ]

2 2 r.T, rT, R
au:fldaZLp.dvzp.(vz—vl)zp.( P ):r.(Tz—Tl)zr.ATzr.AtZMAtﬂ
_)M:R.At:8314 : 7}0 32 (kg kmol "]

a, 184.10
dg=dh—vdp—dq=dh=c,.dT
g=c,(T,=T )=, AT=c, At="L Ay =22 2908 71064563 10°[1 g ]
- - 2598 _ 3 -1
Auy,=c,.AT= K_I.AT— a1 710=461,15 . 10" [J.kg ']
kontrola

q=Au+ta,



Priklad 4

Pod pistem spo¢ivajicim na zarazkach je vzduch o obejmu 0,3 m’, tlaku 0,15 MPa, teploté 20°C.
Ptivodem tepla zacne tlak plynu pod pistem stoupat a pii hodnoté 0,3 MPa se tlakova sila piisobici na
pist vyrovna s tihou pistu a pist zacne stoupat dokud se objem vzduchu pod pistem nezvétsi o
trojnasobek pivodniho objemu. Vypocitejte konecnou teplotu vzduchu po expanzi,vykonanou absolutni
a technickou préci a mnozstvi tepla nutné pro vykonani zmény. Proved’te kontrolu pomoci 2. tvaru L.
Termodynamické véty.

o , >
Q Vi=Ve  Ve=3Vi V

Vi=V,=03[m’] p,=0,15[ MPa] t,=20[°C] p>=ps=0,3[ MPa]
V3=3.V1=0,9[m3] A5=2[J] A=?1J] 0;=2[J]

Teplota vzduchu po expanzi plynu T;:

pl'VI:m-’”-Tl_’m:pl.Vl —>p1'V1:p3'V3—>T3:T1 Ps-Vs_
r.T, T, T, oV,

=(20+273,15)

22 =1758,9(K]
r.T, 0,15.10°.0,3

p;.Vi=mr.T,—m=

Absolutni prace As:

AB:AB:LV,; p.dv=p,(V,—V,)=0,3.10°.(0,9-0,3)=—180[kJ ]



Technicka prace Aus:

P
A=A ==[ Vdp==V (p,=p))=V (pi=p,)=03.(0,15-0,30).10°=~45[k/ ]
Ptivedené teplo

0,;=AU;+ 4,

v 0,15.10°.0,3 287
AU13:m-cv.<T3_T1>:pl l L.(T3—T1)—

. . (1758,9-293,15)=562,5kJ
r.T, k—1 287.293,15 1,4—1 ( ) &)

0,;=562,5+180=745,5[kJ |
Kontrola:

Q13:AH13+A113

-V k. 0,15.10°.0,3 1,4.287
AH13:m'CpA(T3_T1): —1 a <T3_T1>_

. . (1758,9—-293,15)=787,5| kJ
rT, k—1 287.293,15 1,4-1 ( ) [#]

0,,=787,5—45=742,5[kJ |



Piiklad 5
V nadobé o objemu 1m’ je vzduch o tlaku 0,5 MPa a teploté 30°C. Jaka bude teplota a tlak vzduchu ,
odvede li se teplo 200 kJ? Jakou technickou praci vykona vzduch ptfi zméné a jak se zméni jeho

entalpie a entropie?

,=0,5[ MPa] t,=30[°C] 0,,=—200[kJ] V,=1[m’]
p,=?[Pa] t,=?[°C] A=2[J] AH=?[J] AS=?[JK ']

Vypocet hmotnosti plynu:

V. ,=V,=V — izochorickd zmena
YV 0510°.1

V=mr.T = =5,75[k
prV=mrdy = T, 28704 30305 ke
Vypocet teploty t:
dQ=dU +dA B
dA=p.dV dQ=dU

—200.10° .
le:m'<u2_u]):m'c”‘(tz_tl)_)tz:an,—cv+t1:W+30:_18’48[ C]
Vypocet tlaku p,:
T T -

»n_T ) 6 273,15+( 18,48)20542[Mpa]

— - p2=p1720,5.10.
1

p, T, 273,15+30

Zména technické prace Ats:

dA,=—Vdp
A==V (p,—P,)=V(p,—p,)=1.(0,5.0,42).10°=0,08.10°[J |=80[ k]

Zména entalpie Al;»:

dA,=—Vdp
Al,=1,—1,=m.c,(T,~T,)=m.k.c,(T,~T,)=m. K.%I(Tz—Tl)z
3 287
=5,75.1,4. A (254,67—303,15)=—280[kJ |
Kontrola:

0,=(1,—1,)+4,,=—280+80=—200[k/]



Zmeéna entropie ASi,:

T T
AS:m'cv'ln_zzm' r 11'1—2:5,75 287 1 254,67_

. =—718,93[JK"
T, k-1 T, 14—1 "303.15 /K]




Piiklad 6
1,5 kg vzduchu o tlaku 0,2 MPa, teploté 30°C vykonal pfi konstantnim tlaku absolutni praci 30 kJ.
Vypoctéte teplo, které musime ptivést pro vykonani zmény, teplotu a objem vzduchu na konci zmény,

technickou praci zménu vnitini energie,entalpie a entropie vzduchu!

m=1,5[kg] p1=p,=p=02[MPa] t,=30[°C] Ay, =30[kJ ]
sz?[m3] t,=2[°C] Q,=?[°C] A4,=?[J] AH,=?[J] ASlzz?[J-Kil] AU ,=?[J]

Pocatecni objem V,

7T
p,.V=mr.T, — V= M 1’5'287'3(13’15:0,653[1743]
P 0,2.10
Konecny objem:
3 3 Ay 30.10° B 3
Ap=m.p(v,2—=v,)=p.(V,—V,) - Vz——+V]—02 106+0,653—0,803[m ]
P 2.

Konecna teplota:

Vs
Vs

T Vv
=— > T2:T1.—2:303,15+0’803
T, 4 0,653

1 )

=372,79[ K]

Technicka prace:
dA,=—Vdp=0 A4,,=0

Sdélené teplo Qi, a zména entalpie AH,:

r
Q,=AH,=m.qp=m.c,(T,—T)=m.x.c,(T,—T)=m.x. po (T,—T,)
=1,5.1,4. 1248_71 .(372,79-303,15)=104,93[ kJ |
Zména entropie ASi,:
v kr .V 1,4 .287 . 0,803 -
AS,=8S,—S,=m.c,.In—2=m. In—-=2=1,5.= In=>==311,56[ JK
=Sy Si=me, Inpiem  In g s 1S S In ey =3 LS6LLK T
Zména vnitini energie AUj:
287

AU=m.c,(T,~T,)=m. K%I(TZ—TI):l,s. .

(372,79-303,15)=74,93 [ kJ |

Kontrola

0,=AU,+A4,=74,93+30=104,93[kJ]



Priklad 7

V kompresoru je kontinualng stlaovan objemovy tok vzduchu 1m’s™ o tepoté 20°C a tlaku 0,1 MPa na
tlak 0,7 MPa. Vypoctéte objemovy tok vzduchu vystupujiciho z kompresoru, jeho teplotu a prikon
kompresoru,kdyz komprese je a) izotermicka b) adiabatickd ! Srovnejte feSeni! Zakreslete zmény v p-v

a T-s diagramech.

V=1 [(m’s™']

a ) izotermicka komprese

=20[°C]  p,=0,1] MPa]

a) izotermicka komprese:

p-Vi_0,1.10°1
P, 07.10°

pVi=p,V, = V,= =0,143[m’.s"']

Teplota vystupujiciho vzduchu T2:
T,=T,=293,15[K|

Ptikon kompresoru:

P:Auz:Alz

~0,1.10% . 1n 2L — 194501 [ ]
0.7

2

b) Adiabatick4 komprese:

Objemovy tok vstupujiciho vzduchu:

—>VVpl

. . 1
pVi=p,. V5 “= 1(0’1) 4=0,249[m’.s7"]

Teplota vystupujiciho vzduchu:

k=1

0,7
0,1

T,=T |2
P

=293,16

)14 =511,15[K ]

Ptikon kompresoru:

. pV
P=A,=—AI,=.c,(T,—T,)=——.c,(T\—T,)=

p,=0,7[MPa]

b)adiabatickad komprese V,=2[m's"] t,=?[°C] sz?[W]

2 2 2 T 2] v . p
:-[1 pdV:mf1 pdvsz1 Tdvzm.r.Tf1 ;dvz r.T.lnv—jzplvVl.ln—l:

0,1.10°1
rnT, " 287.293,15

k=1,4

2

.1004,5.(293,15—511,,5)=—260276[ W |



P1

Pozn:

Zéaporny pozadovany vykon znamena, ze prace je soustavé doddvana. Pfikon kompresoru je tmérny v
p-v diagramu ploSe vlevo od kiivky smérem k vertikalni ose. Pfikon kompresoru je pfi izotermické
kompresi mensi néZ v kompresi adiabatické. V izotermické kompresi se vesSkeré privedené teplo
vyuzije pouze pro vykonani prace. NarUst vnitini energie je nulovy.



