Priklad 1:

Pracovni latkou v porovnavacim smiSeném obéhu spalovaciho motoru je vzduch o hmotnosti 1 [kg].
Podateéni tlak je 0,981.10° [Pa] pti teploté 30 [°C]. Kompresni pomér je 7, stuperl zvyseni tlaku 2 a stuper
plnéni 1,2. Uréete stavové veliCiny v charakteristickych bodech cyklu, pfivedené a odvedené teplo, praci
cyklu a termickou ucinnost. Cyklus nakreslete v p-v a T-s diagramu.

Dano:

p; = 0,981.10° [Pa]; T, = 30 [°C] = 303,15 [K]; k = 1,4; 7 = 287,04 [J. kg~ K™ 1]

Na zacatku je dobré si prfipomenout skutecnosti, které jsme si uz dfive napsali a pti kresleni a vypoctech
cykll je budeme aplikovat. Jednotlivé cykly jsou poskladany z déja, které byly dfive zminény a jejich
vlastnosti uz dobfe zname. Treba mit na paméti zakladni predpoklady, které jsou (kdyZ neni dano jinak), Ze:
o Déje probihaji jako vratné (kvazistatické), tedy nekonecné pomalu a v kazdém bodé je systém
v termodynamické rovnovaze
e Pracovni latkou je idedlni plyn, pro ktery plati v plném rozsahu stavova rovnice (viz. Pozndmky k
cvicenim z termomechaniky — Cvi¢eni 4. — Cdst Entropie)

Re$eni za¢neme kreslenim grafdl, abychom si ujasnili skuteénosti, tykajici se tohoto cyklu (cykly tedy musite

umét kreslit a poznat jednotlivé krivky).
Sabbatlv obéh se sklada z téchto krivek:

Pro p-V diagram: Pro T-s diagram:

1 — 2 Adiabata (adiabatickd komprese) 1 -2 Izoentropickd zména (dqg=0 ; ds=konst.)
2 — 3 Izochora (izochoricky pfivod tepla) 2 — 3 Izochora (izochoricky pfivod tepla)

3 — 4 Izobara (izobaricky pfivod tepla) 3 — 4 Izobara (izobaricky pfivod tepla)

4 - 5 Adiabata (adiabaticka expanze) 4 -5 Izoentropickd zména (dg=0 ; ds=konst.)
5 — 1 Izochora (izochoricky odvod tepla) 5 — 1 Izochora (izochoricky odvod tepla)
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Obr.1 p-V (vlevo) a T-s (vpravo) diagram Sabbatova cyklu



Pfi teSeni prikladl budeme postupovat dle zadani. Prvnim bodem je ,Urcete stavové veliCiny
v charakteristickych bodech cyklu“, coz znamend, Ze v kazidém charakteristickém bodé grafu (body na
zacatku a konci jednotlivych déjl) je tfeba spocitat hodnoty stavovych veli¢in, tedy hodnoty tlaku p, objemu
v, a teploty T. Aby se nezapomnélo na Zadnou velicinu, je dobré jsi udélat pfehlednou tabulku, do které si
budeme zapisovat jednotlivé hodnoty.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5

p [Pa]
T [K]
v [m3.kg?]

Po nakresleni grafl se mlizeme pustit do zakladnich Uvah pred samotnym vypocCtem. Z grafll Ize odedist
krajni hodnoty, které mlZou slouzZit jako kontrola vysledk.

e Hodnota maximalniho tlaku bude dle grafu v bodech 3 a 4 - p;;, 4 (3; 4) — viz p-V diagram

e Hodnota minimalniho tlaku bude dle grafu v bodé 1 - p,;,;,, (1) — viz p-V diagram

e Hodnota maximalni teploty bude dle grafu v bodé 4 - T,,, ;. (4) — viz T-s diagram

e Hodnota minimalni teploty bude dle grafu v bodé 1 - T,,;, (1) — viz T-s diagram

e Hodnota maximalniho objemu bude dle grafu v bodech 1 a 5 - v;,,4,.(1; 5) — viz p-V diagram

e Hodnota minimalniho objemu bude dle grafu v bodech 2 a 3 - v,,;,(2; 3) — viz p-V diagram

Pfed vypoctem je dobré doplnit tabulku o parametry, které plynou ze zadani a doplnit i parametry, které jiz
plynou z grafd. V tomhle pfipadé ale Zadné nejsou, takZze doplnéna tabulka bude mit nasledujici tvar:

1 | 2 | 3 | 4 | 5
p [Pa] 0,981.10°
T K] 303,15
v [m3.kg?!]

MuiZeme se pustit tedy do vypoctu stavovych veli¢in v jednotlivych bodech.
e bod1l
Pro bod zndme skoro vsechny stavové veli¢iny. Zbyva vypocitat velikost mérného objemu. MlzZeme si dovolit

pocitat vSechny jednotky jako mérné, protoze mnozstvi pracovni latky je jeden kilogram. Ze stavové rovnice
se k vysledku jednoduse dostaneme. Pro stav v bodé 1 mizeme napsat:
pl' 171 =T7. Tl

Z toho pak mizeme vypocitat objem v bodé 1:

T, 287,04.303,15
Y1 T 70,981,105

= 0,887 [m3.kg™1]

PFi pohledu na diagram je jasné, Ze velikost objemu v bodé 1 je rovna velikosti objemu v bodé 5, jelikoz, mezi
bodem 5 a bodem 1 je izochora (pfimka konstantnich objem). MZeme tedy napsat, Ze:

v, = vs = 0,887 [m3.kg™1]



Po doplnéni do tabulky bude tabulka vypadat nasledovné:

| | 2 I 3 | -
p [Pa] 0,981.10°
T [K] 303,15
v [mkeg?] 0,887 0,887

e bod2

Pti vypoctu hodnot bodu 2 se musime podivat do zadani. Jsou tam udany tfi veli¢iny. Kompresni pomér,
stupen zvyseni tlaku a stupen plnéni. Kdyz budeme analyzovat kazdou z veli¢in, zjistime ke kterému déji
patfi.

Kompresni pomér napovida, Ze se bude jednat o déj spojeny s kompresi. Jedinym kompresnim déjem
v Sabbatové cyklu je adiabaticka komprese (kfivka 1-2). Jelikoz Cislo sedm je vétsi nez jedna, Ize prepokladat,
Ze hodnota v Citateli (jelikoZ se jedna o pomér) bude vyssi nez ve jmenovateli. Hodnota kompresniho poméru

. . oo ‘ . , 5 W v
je svdzdna s hodnotami objemu. Z grafu plyne, Ze velikost kompresniho poméru je dan vztahem ¢ = v—l

2
Pozor, jedna se o adiabatickou zménu, tedy nestaci napsat prevraceny pomér pro tlak!!!! Pro pomér tlakd se

Voo , v v , ’ Voo p
pouziva vyraz ,stupen stlaéeni kompresoru®, vyraz pro néj je m = ==
P1

Stupen zvyseni tlaku a jeho hodnota ,2“ napovidd, Ze se bude jednat o déj spojeny se zvySovanim tlaku.
Jedinym takovym déjem v Sabbatové cyklu (kromé adiabatické komprese, kterou uz mame podchycenou) je

izochoricka zména (pfimka, kterd prochazi body 2-3). Tedy stupen zvyseni tlaku dan vztahem yp = %.
2

Stupen plnéni a jeho hodnota ,1,2“ napovidd, Ze se bude jednat o déj spojeny se zvySovdnim objemu.
Jedinym takovym déjem v Sabbatové cyklu (kromé adiabatické expanze, kfivka 4 — 5, jelikoz ale nazev
nenapovida, Zze by mohlo jit o expanzi, miZeme predpokladat, posledni moznou variantu...), je izobaricka

zména (pfimka, ktera prochazi body 3-4). Logicky bude velikost stupné plnéni popsan vztahem ¢ = %
3

V bodé dva tedy mlzeme vypocitat velikost objemu z kompresniho poméru:

U1
E=—=
(%)
Pak:
v; 0,887
== =0,127 [m3.kg™?
U2 . 7 [m>.kg™"]
Z rovnice adiabaty pak plati:
P1-Vi = P2.V3
V1" 5 71,4 5
P2 =D (v_) = 0,981.10°.7"* = 14,96.10" [Pa]
2

Posledni veli¢inu tedy lehce spocteme ze stavové rovnice pro bod dva:
pz. 172 =T. T2

. P2v2 —14’96'105'0’127—662 Kl (6 = 389 [°C
2=—— = 287.04 = [K] (¢, = [°CD




MuzZeme ji také spocitat z rovnice adiabaty (viz. Pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cviceni 4. — rovnice

(6)a(7)
T. K—1
ol

T, =T;.e* 1 =303,15.7"*"1 = 660,3K

Poznamka: Oba vysledky se miZou povaZovat z sprdvné, jednd se o numerickou chybu.

Pozor!!!l!
Spatny vysledek z Gvahy, Ze kompresni pomér je spojeny s tlakem (¢asta chyba):
b2
E=—=
b1

p2 = p1.€ = 689700 [Pa]

Po doplnéni do tabulky bude tabulka vypadat ndsledovné:

I 1 I 2 I 3 I 1 | s
p [Pa] 0,981.10° 14,96.10°
T [K] 303,15 662
v [m3.kg?] 0,887 0,127 0,887
e bod3
Z predchozich vah mizeme vyuZit rovnici pro stupen zvyseni tlaku:
b3
p="
b2

Velikost tlaku v bodé 3 tedy bude:
D3 = Y.py = 2.14,96.10° = 29,92.10° [Pq]

Z grafu plyne, Ze ptimka, kterad prochazi body 2-3 je izochora, tedy mizeme napsat:
v3 =1, = 0,127 [m3. kg™!]

Posledni veli¢inu tedy lehce spocteme ze stavové rovnice pro pod tfi:

p3.v3  29,92.105.0,127 , )
T;=——= 58704 = 1324 [K](t; = 1051 [°C])

Po doplnéni bude tabulka vypadat nasledovné:

I 1 I 2 I 3 I 4 | s
p [Pa] 0,981.10° 14,96.10° 29,92.10°
T[K] 303,15 662 1324
v [m3.kg?] 0,887 0,127 0,127 0,887
e bod4
Z predchozich dvah mZeme vyuZit rovnici pro stupen plnéni:
v
p=—=1.2
U3

Pro velikost objemu v bodé 4 tedy bude platit:
vy = @.v3 = 1,2.0,127 = 0,152 [m3.kg™1]



Z grafu plyne, Ze pfimka, ktera prochazi body 3-4 je izobara, tedy mliZeme napsat:
p3 = ps = 29,92.10° [Pa]
Posledni veli¢inu tedy lehce spocteme ze stavové rovnice pro bod Ctyfi:
_ Pavs  29,92.10°.0,152

T, = = = 1588[K] (t4, = 1315,6 [°C

Po doplnéni bude tabulka vypadat nasledovné:

| | 2 I 3 | -
p [Pa] 0,981.10° 14,96.10° 29,92.10° 29,92.10°
T [K] 303,15 662 1324 1588
v [mkg?] 0,887 0,127 0,127 0,152 0,887

e bod5
Z grafu plyne, Ze pfimka, kterad prochazi body 5-1 je izochora, tedy mizeme napsat:
v, = vs = 0,887 [m3.kg™1]

VyuZitim skutec¢nosti, Ze mezi body 4-5 je adiabata, mlZzeme vyuZit pomér objemU a napsat rovnici adiabaty
pro tlak dle pfedchozich znalosti (viz. Pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cvic¢eni 4. — rovnice (6) a (7))
ve tvaru:

K __ K
D4-Vy = Ps5.Vsg

bs _ (E)K
Da Vs

= (v‘*)K =29,92.10° (0’152)1’4 = 2,53.105 [P
pS - p4 vs - 4 * * 0,887 - ’ * [ a]
Pro teplotu bude mit tvar:
1-k 1-1,4
Ts =T, (m)T =15 2092107\ 14 _ 784 [K] (ts = 510,8 [°C

Pozndmka: Samozrejmé teplotu Ize urcit i ze stavové rovnice:

7 PsVs _ 2,53.10°.0,887 —
>~ r 287,04 L]

Pozndmka: Oba vysledky Ize povaZovat za sprdvné, jednd se o numerickou chybu.

Po doplnéni do tabulky bude tabulka vypadat nasledovné:

| | 2 I 3 | -
p [Pa] 0,981.10° 14,96.10° 29,92.10° 29,92.10° 2,53.10°
T [K] 303,15 662 1324 1588 784
v [mkg?] 0,887 0,127 0,127 0,152 0,887

Po dokonceni tabulky, je dobré si zkontrolovat, zda veliciny v krajnich bodech koresponduji s dvahami na
zacatku. V tomto pfipadé se shoduji, tedy mizeme predpokladat, Ze vysledky jsou spravné.



Pfi porovnavani s grafem pouZivejte vidy jenom krajni body. Je vidét (viz obrazek nize), Ze plvodni vzajemna

poloha bod( 2 a 5 (pGvodni poloha je vyznacena Sedou) nekoresponduje s vypoc¢tenimi hodnotami. Bod 5 by

mél byt vys neZ bod 2, jelikoZ teplota v bodé 5 je vyssi jako teplota v bodé 2, jak je to zobrazeno na obr. 21111
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Obr. 2 Vzajemna poloha bodti 2 a 5 v T-s diagramu po vypoctu parametrti

Dalsim bodem vypoctu, je vypocitat velikost privedeného a odvedeného tepla. Vyuzijeme ptedchozich

znalosti:

a)

b)

pfivedené teplo je reprezentovano plochou pod kfivkou nebo ptimkou v entropickém T-s diagramu,
pricemz déj je charakterizovan ristem entropie (déj v T-s diagramu probiha zleva doprava — 1 vlevo a
2 vpravo — viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cviceni 4. — Entropické diagramy pro riizné
zmény)

odvedené teplo je reprezentovano plochou pod kfivkou nebo pfimkou v entropickém T-s diagramu,
pficemz déj je charakterizovan poklesem entropie (déj je T-s diagrame probiha zprava doleva — 1
vpravo a 2 vlevo — viz pozndmky k cvi¢enim z termomechaniky — Cvieni 4. — Entropické diagramy pro
rizné zmény)

Z grafu je tedy jasné, Ze privod tepla probiha mezi body 2-3-4 (obr. 3)

Z grafu je tedy jasné, Ze odvod tepla probihd mezi body 5-1 (obr. 3)

Z grafu je jasné, Ze mezi body 2-3 je izochora a mezi body 3-4 je izobara (obr. 3)

Z grafu je jasné, Ze mezi body 5-1 je izochora (obr. 3)

VyuZijeme vlastnosti prvni véty termodynamické pro jednotlivé déje (viz pozndmky k cvicenim z
termomechaniky — Cviceni 3. — Provdzanost jednotlivych rovnic — izobaricky a izochoricky déj)
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Obr. 3 Plocha reprezentujici pfivod tepla (vlevo) a plocha reprezentujici odvod tepla (vpravo)

e Mnoistvi privedeného tepla (obr 3. vievo)...
...bude reprezentovano velikosti pfivedeného tepla pfi izochorické a izobarické zméné...Vhodnou Upravou
prvni véty termodynamické...

dq =du+da

dq = dh + da;

...se mOzZeme dopracovat k nasledujicim rovnicim:
a) proizochorickou zménu uZijeme tvar rovnice
dq =du+da
pficemz vime, Ze
dgq =du+p.dv

JelikoZ pro izochorickou zménu plati dv=0 (proto jsme si ji taky zvolili); pak bude platit:
dqg =du

Z predchozich znalosti mliZzeme pak rovnici prepsat do nasledujiciho tvaru (viz pozndmky k cvicenim z
termomechaniky — Cvic¢eni 3. — Vniti'ni energie):
dq = c,dT

Velikost pfivedeného tepla je pak déna rovnici:

r 287,04
qp1 = (T3 —T2) = _1 (T3 -Ty) =

14-1

(1324 — 662) = 475 [k].kg™']

b) pro izobarickou zménu uZijeme tvar rovnice
dq = dh + da;

pricemz vime, ze
dq =dh+v.dp



JelikoZ pro izobarickou zménu plati dp=0 (proto jsme si ji taky zvolili); pak bude platit:
dq =dh

Z predchozich znalosti mGzZeme pak rovnici prepsat do nasledujiciho tvaru (viz pozndmky k cvicenim z
termomechaniky — Cvic¢eni 3. — Entalpie):
dq = cpdT

Velikost pfivedeného tepla je pak ddna rovnici:

1,4.287,04

K.T
Gpz = Cp.(Ty = T3) = — . (T, = Tg) =~ —— (1588,8 — 1324) = 266 [K. kg™1]

MnoZstvi pfivedeného tepla je dana tedy vztahem:
dp = qp1 + Qp2 = 475 + 266 = 741[k]. kg~1]

e mnoistvi odvedeného tepla (obr 3. vpravo)...
...bude reprezentovano velikosti odvedeného tepla pfi izochorické zméné...Vhodnou Upravou prvni véty
termodynamické...

dq = du+da

dq = dh + da;

...se pro izochorickou zménu uZijeme tvar rovnice
dq =du+da
pficemz vime, Ze
dg =du+p.dv

JelikoZ pro izochorickou zménu plati dv=0 (proto jsme si ji taky zvolili); pak bude platit:
dqg =du

Z predchozich znalosti miZzeme pak rovnici prepsat do nasledujiciho tvaru (viz pozndmky k cvicenim z
termomechaniky — Cviceni 3. — Vniti'ni energie):
dq = c,dT

Velikost odvedeného tepla je pak dana rovnici:

T
4o = ¢y (T1 —Ts) = 1 (T, —Ts) =

287
1,4-1

(303,15 — 780,8) =— 342,7[kJ. kg~']



e prace cyklu
Dalsim bodem vypoctu, je vypocitat praci cyklu. VyuzZijeme predchozich znalosti, ze prace cyklu je
reprezentovana plochou, kterd je ohranicena kfivkami cyklu. Mame tedy nékolik moznosti jak se k této plose
dopracovat:

a) Vypoctem pres technickou praci (p-V diagram)

b) Vypoctem pres absolutni praci (p-V diagram)

c) Vypoctem pres rozdil pfivedeného a odvedeného tepla (T-s diagram)

Nejprve zacneme nejjednodussim zplsobem za c), vypocty a) a b) budou ukazany na konci. Velikost plochy
pod kfivkami v T-s diagramu reprezentuji velikost pfivedeného nebo odvedeného tepla. Logicky rozdil téchto
ploch ndm dda plochu cyklu, kterd je zdroven reprezentuje i praci cyklu. Jelikoz hodnoty pfivedeného a
odvedeného tepla uz jsou zndmé, tak mizeme jednoduse napsat pro praci cyklu:

ac =qp — 1qo|l = 741 —342,7 = 3983 [k]. kg™ ]

Pozndmka: JelikoZ znaménko minus reprezentuje fyzikdlni skutecnost, Ze teplo se odvddi, tak velikost odvedeného tepla uvddime
v absolutnich hodnotdch (velikost a ani plocha nemdZe nabyt zdpornych hodnot).
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Obr. 4 Plochy reprezentujici pfivod a odvod tepla (vlevo) a plocha praci cyklu (vpravo)

72

o tepelna ucinnost
Tato hodnota nesmi nabyt hodnot vétsich jako 1!!!
Rovnice pro vypocet ma tvar:
_ & qp — |QO| . |QO| _ 342,7

ne==dp” Mol _y =1 = 0,54 = 54 [%)]
r a0 @ 741




V nasledujicim si ukaZzeme, jak se za pomoci technické a absolutni prace dopracovat k praci cyklu:

a) V p-V diagramu je technickd prace reprezentovana plochou mezi kfivkou zmény a osou tlaku (viz
pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cviceni 3. — Technickd prdce). Plochu cyklu a tedy i velikost
prace cyklu dostaneme, Ze udélame rozdil ploch technickych praci. Vétsi plochu v p-V diagramu
reprezentuje plocha, ktera reprezentuje technickou prdci adiabatické expanze a izochorického odvodu
tepla (tedy kfivka 4 — 5 a pfimka, ktera prochazi body 5 — 1). Pro né plati, nasledujici:

Adiabaticka krivka 4-5 (viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cvi¢eni 4. — Rovnice (3))

1,4.287,0

=T r—T) = 4784 1588) = 808 [k]. kg~?
Qtas = K_l(s 4) = 14—1 ( ) = (k). kg™"]

Izochora 5-1 (viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cvic¢eni 3. — Provdzanost jednotlivych rovnic —
izochoricky déj)
ass1 = v1(p; — ps) = 0,887.(0,981.10° — 2,53.10°) = —138 [k]. kg~ 1]

Velikost vétsi plochy tedy reprezentuje technickou praci o velikosti:
Ay = Apas + |agrs) = 946 [K]. kg™ ]
pA

v
Obr. 5 Plocha reprezentujici technickou praci mezi body 4-5-1

Pozndmka: JelikoZ znaménko minus reprezentuje fyzikdlni skutecnost nikoli velikost (velikost plochy nemuZe nabyt zdpornych
hodnot), tak velikost technickych praci uvadime v absolutnich hodnotdch.

Mensi plochu v p-V diagramu reprezentuje plocha, ktera reprezentuje technickou préci adiabatické
komprese a izochorického privodu tepla (tedy kfivka 1 — 2 a pfimka, ktera prochazi body 2 — 3). Pro né
plati, nasledujici:

Adiabaticka krivka 1-2 (viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cvic¢eni 4. — Rovnice (3))

K.T 1,4.287,04 _
Az = — (T, -Ty) = —ﬁ(662 —303,15) = — 361 [k]. kg™ 1]

Izochora 2-3 (viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cviceni 3. — Provdzanost jednotlivych rovnic —
izochoricky déj)



Arp3 = Vo (py — p3) = 0,127.(14,96 .10° — 29,92.10%) = —190 [k/. kg™!]

Velikost mensi plochy tedy reprezentuje technickou praci o velikosti:
A = |apiz| + |aeas] = 551 [k]. kg™

pl\

v
Obr. 6 Plocha reprezentujici technickou praci mezi body 1-2-3

Pozndmka: JelikoZ znaménko minus reprezentuje fyzikdlni skutecnost nikoli velikost (velikost plochy nemuizZe nabyt zdpornych
hodnot), tak velikost technickych praci uvddime v absolutnich hodnotdch.

Prace cyklu je tedy reprezentovana rozdilem mensi a vétsi plochy:

A, = Qg — Qg = 946 — 551 = 395 [k]. kg™1]

Pozndmka: Oba vysledky se muZou povaZovat za sprdvné, chyba je ddna zaokrouhlovdnim.

pl\ pll
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Obr. 7 Plochy reprezentujici rozdil technickych praci (vlevo) a plocha reprezentujici praci cyklu (vpravo)




b) V p-V diagramu je absolutni prace reprezentovdna plochou mezi kfivkou zmény a osou objemu (viz
pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cvi¢eni 3. — Absolutni prdce). Plochu cyklu a tedy i velikost
prace cyklu dostaneme, kdyZz udélame rozdil ploch absolutnich praci. Vétsi plochu v p-V diagramu
reprezentuje plocha, ktera reprezentuje absolutni praci izobarického privodu tepla a adiabatické expanze
(tedy primka, ktera prochazi body 3 — 4 a kfivka 5 — 1). Pro né plati nasledujici:

Izobara 3-4 (viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cvi¢eni 3. — Provdzanost jednotlivych rovnic —
izobaricky déj):
asq = p3(vy —v3) = 29,92.10°. (0,152 — 0,127) = 75 [k]. kg™ !]

Adiabaticka kfivka 4-5 (viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cviceni 4. — Rovnice (2))
287,04
1,4—-1

s = _é(n —T)=-— (784 — 1588) = 577 [k].kg~"]

Velikost vétsi plochy tedy reprezentuje absolutni praci o velikosti:
a, = Az, + ays = 652 [k]. kg™1]
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Obr. 8 Plocha reprezentujici absolutni praci mezi body 3-4-5 (vlevo) a plocha reprezentujici absolutni praci mezi
body 1-2 (vpravo)

Mensi plochu v p-V diagramu reprezentuje plocha, kterd reprezentuje absolutni prdci adiabatické
komprese (tedy kfivka 1 —2). Pro né plati, nasledujici:
Adiabaticka kfivka 1-2 (viz pozndmky k cvicenim z termomechaniky — Cviceni 4. — Rovnice (3))

T T = 287,04
12~ T) = 1,4—1

Ay = (662 —303,15) = — 258 [k].kg™']

Pozndmka: JelikoZ znaménko minus reprezentuje fyzikdlni skutecnost nikoli velikost (velikost plochy nemuZe nabyt zdpornych
hodnot), tak velikost technickych praci uvadime v absolutnich hodnotdch.

am = lasz| = 258 [k].kg™']



Prace cyklu je tedy reprezentovana rozdilem mensi a vétsi plochy:

a, = a, — a;, = 652 — 258 =394 [k].kg™1]

Pozndmka: Oba vysledky se miZou povaZovat za sprdvné, chyba je ddna zaokrouhlovdnim.
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Obr. 9 Plochy reprezentujici rozdil absolutnich praci (vlevo) a plocha reprezentujici praci cyklu (vpravo)



