Ponorka se potopi do 50 m. Na dné& ponorky je vystupni tunel o primé&ru 70 cm
a délce 1,3 m. Tunel je napojen na uzavienou komoru o objemu 4 m?3.
Po otevreni vnéjsiho poklopu vnikne z ¢asti voda tunelem do komory.

Do jaké vysky v tunelu vystoupi voda v hloubce 50 m ?
Kolik kg vzduchu je treba doplnit do hermetické vystupni komory, aby voda
dosahovala maximalné k Usti tohoto tunelu ?

Hustota vody je 1000 kgm™. Teplotu vzduchu ve vystupni komofte
je konstantnich 17 °C. Plynova konstanta vzduchu je r = 287 J kg'K™.
Atmosféricky tlak nad hladinou more je 0,1 MPa.

Navod na reseni:

Urci se tlak v hloubce h.
Pro konstantni hmotnost vzduchu uréime objem stlaceného vzduchu.
Pozitim stavové rovnice ur¢ime hmotnost vzduchu ...

(22,961 kg )

Kompresor nasava 1 kg vzduchu (k = 1,4, r = 287 J kg™ K!) o teploté 20 °C
a tlaku 101325 Pa a stla¢uje ho polytropicky na sedminésobek plvodniho
tlaku. Vzduch se ohtal na 300 °C.

a) Jaka je hodnota polytropického exponentu ?
(1,5257)

b) Jaka by byla teplota stlaceného vzduchu, jestlize by stlacovani vzduchu
probihalo adiabaticky ?
(238°C)

Ve valci s pohyblivym pistem je vodik (M = 2 kg kmol™, k = 1,4) z tlaku
0,4 MPa stlacen na 5,375x vétsi tlak. Na jeho stlaceni byla vynalozena prace
150 kJ. Vodik se ohral na teplotu 250 °C.

Soucasné bylo odebrano teplo Q = 60 kJ. Po stlaceni pak zabiral vodik
tfetinu pdvodniho objemu.

Vypocitejte teplotu vodiku na pocatku a hmotnost stlacovaného vodiku.

(291,99K ; 37,5g)



1 kg plynu pri izobarickém ohfevu o 710 °C z teploty 40 °C vykonal praci
184,5 kJ kg™

Stanovte molekulovou hmotu tohoto plynu (co je to asi za plyn ?), mnozstvi
privedeného tepla a zménu vnitfni energie.
Plyn je dvouatomovy.

(31,995 kg kmol™? ... kyslik O; : 2x16=32 kg kmol™?)
( privedené teplo: 645,752 .10% 31 kg’},
zména vnitini energie: 461,252 kJ kg™ )

V vélci o objemu 30 litr( je vzduch o tlaku 0,1 MPa.
Po stlaeni je objem vzduchu roven 0,002 m® a jeho tlak je 3 MPa.

Urcete exponent polytropy n, kompresni praci, mnozstvi tepla, které je
odvedeno sténami valce a zménu vnitrni energie vzduchu.

(1,256 ; -11718,75 ] ; -4218,75 J ; 7500 1J)

Sténa mistnosti o plode 15 m? je z cihel, jejichZ soucinitel tepelné vodivosti
ma hodnotu 0,3 Wm™K?, St&na ma tloustku 0,5 m. Na venkovni st&nu je
umisté&no 5 cm izolace, jejiz soué. tepelné vodivosti je 0,05 Wm™ K™,

Teplota v mistnosti je 20 °C, soud. pfestupu tepla je 10 Wm™2K™.

Venkovni teplota je - 10 °C a soué. prestupu tepla je 20 Wm™2K™2,

a) V jaké hloubce pod vnéjSim povrchem u stény bez izolace
bude teplota 0 °C ? (0,167 m)

b) Jak se zméni plvodni tepelné ztraty st&nou jejim zaizolovanim ?
(Qiz. =65% Q)

c) V jaké hloubce pod vnéjSim povrchem u stény pokryté danou izolaci
bude nyni teplota 0 °C ?
( 0,0445 m )



Vnitfni primér potrubi je 100 mm, tloustka stény je 5 mm a tepelnd vodivost
materidlu potrubi je 37 Wm™K™. Teplota vnitfniho povrchu potrubi je 130 °C,
teplota vnéjsi stény je 128 °C. Uvazujte délku potrubi 1 m.

a) Urcete soucinitel tepelné vodivosti izolace, aby po zaizolovani potrubi
klesly tepelné ztraty na 5% ztrat z nezaizolovaného potrubi. Vnéjsi
primér izolovaného potrubi je 150 mm. Teplota vnéj&i sté&ny izolace
je 30°C.

(0,15756 WmK?)

b) Jaky stadi nyni vné&jsi primér izolovaného potrubi, pouZije-li se nyni novy
izolator s 2x mensim soucinitelem tepelné vodivosti ? Ostatni parametry
se nezmeéni.

(134,72 mm)

Tepelnd ztrata izolovaného parniho potrubi: g = 100 Wm™.

Parametry potrubi: trubka o primérech: 50/ 60 mm
soul. tepel. vodivosti materialu trubky: 35 Wm™'K™*
teplota pary: 200 °C
soud. prestupu tepla uvnitf trubky: 30 WmK!
izolace ma prdméry: 60 / 140 mm
soud. tepel. vodivosti materialu izolace: 0,1 Wm™K™*
teplota v okoli parovodu: 25 °C

a) Urcete hodnotu soucinitele prestupu tepla na vnéjsi strané parovodu.
(12,065 WmZ2K!)

b) Jaka je teplota na vnéjsSim povrchu izolatoru ?
(43,8 °C)

Parni turbina pohani generator, ktery dodava do sité 200 MW. Para vstupuje do
turbiny o tlaku 25 MPa a teploté 823 K. V kondenzatoru je teplota 302 K.
Uvazujme termodynamickou ucinnost turbiny 0,90, Ucinnost kotle je 0,80 a
generatoru 0,97.

Jak dlouhd bude tfada vagént uhli (1 vagén : 28 t, délka 23,15 m ) jestli musi
obsahovat uhli na tyden nepretrzitého provozu, je-li vyhrevnost uhli
15,6 Ml.kg! ? (20 km)



Potrubi je pokryto izolaéni vrstvou o tloudtce 50 mm. Vnitfni primé&r potrubi je
45 mm, vné&jsi 50 mm, jeho tepelnd vodivost 35 Wm™K™. Tepelnd vodivost
izolace je 0,08 Wm™K™ .

Teplota vnitfniho povrchu potrubi je 200 K, teplota vnéjsi stény je 30 K.

a) Jak se zméni tepelnd ztrata z 1 m délky potrubi pfi nahrazeni plvodni
izolace izolaci novou s novymi parametry (tepelna vodivost je 0,02 W m™* K%,
tloustka izolace 30 mm ) ?

( Poklesne ze 77,76 Wm™ na 27,09 Wm™)

b) Jaky musi byt vné&jsi primér nové izolace, aby dodlo pouZitim nové
izolace k 50% snizeni tepelnych ztrat ?
(86,608 mm)

Potrubi je pokryto dvéma izolacnimi vrstvami o stejné tloustce 25 mm. Vnitfni
pramér potrubi je 45 mm, vné&jsi 51 mm, jeho tepelnd vodivost 39 Wm™K™.
Tepelna vodivost vrstvy pfiléhajici k potrubi (1. izolace) je 0,6 Wm™K™?, druhé
vrstvy (2. izolace) je 0,03 Wm™K™!.Teplota vnitfniho povrchu potrubi je
200 ©°C, teplota vnéjsi stény druhé vrstvy je 30 °C.

a) Jaka je procentudlni zména tepelnych ztrat z 1 m délky potrubi pri pouhé
zdméné materiall izolaénich vrstev ? (tzn. na potrubi bude nejdfive 2. izolace,
na ni pak 1. izolace) (38 %)

b) Napiste podminku, kterou musi spliovat soucinitelé tepelné vodivosti
jednotlivych izolaci, aby pfi této zdmé&né materiald izolaénich vrstev doslo ke
zlepSeni tepelnych ztrat o 50%?

1,d, 1,d, 1, d 1, d, 1, ,4d, 1,6 d
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Nadoba o objemu 3 m? je rozdélena na tfi ¢asti.

V prvni ¢asti o objemu 1,5 m? je CO, (M; = 44 kg kmol™!) pod tlakem 0,5 MPa
pri teploté 30 °C.

V druhé ¢asti nadoby o objemu 1,0 m® je pfi teploté 60 °C stlaten kyslik
(M, = 32 kg kmol?) na 0,2 MPa.

Treti ¢ast je naplnéna dusikem (Ms = 28 kg kmol?) pod tlakem 0,3 MPa pfi
teploté 80 °C.

a) Urcdete hmotnostni slozeni smési, ktera vznikne propojenim vsSech casti
nadoby. (13,093 kg ; 2,311 kg; 1,430 kg)

b) Daéle vypoctéte plynovou konstantu smési, teplotu a tlak smési.
( 207,85 Jkg'K'; 302,23 K; 352,5kPa)



V nadobé o objemu V =400 litrd je CO, pfi tlaku p.=2 h.
c,|” =683 3/kgrK

M, = 44 kg/ kmol

Stanovte hmotnost plynu v nddobé a cv]z00 :

jestlize plyn k svému ohfati z teploty t; = 100 °C na t , =200 °C, spotiebuje
Q = 86300 J .

(m= 1134kg , ¢ =722 J/kgK )

Pistovy kompresor nasava vzduch a dodava do zasobniku.

1 - objemovy pritok kompresorem: &= 0,05 m®/s

2 - teplota vzduchu v sani © t,=17 °C
3 - tlak vzduchu v sani © p,=p,= 098 bar
4 - objem zasobniku V=85 m’

5 - pocate¢ni teplota a tlak vzduchu v zasobniku jsou stejné
jako v sani t, =17 °C ; p,= 0,98 bar

6 - udaj manometru na konci stlaCovani : p, = 0,702 MPa

7 — plynova konstanta r =287 J / kg [K

8 - teplota na konci stlacovani : t,= 26 °C

Stanovte dobu chodu kompresoru 7 .
(7=117687 [s])

Jakou tloustku J, musi mit korkova izolacni deska
na zdi tloustky J, = 70mm, aby byla tepelna izolace stejna jako u holé zdi tloustky
o, =450 mm.

Procinly : A, =0,9 [W/mEIK]
Pro korek : A, = 0,03 [W/m[ﬂ(]

Podminky stejné tepelné vlastnosti :
1 - rozdily teplot na obou stranach zdi pro oba pfipady jsou stejné
At, (u holé zdi) = At , (u zdis korkem) = At
2 — hustoty tepelného toku jsou stejné pro oba pfipady
O, = 9. = 4.
(0,=12,7 mm)



Alt.1: Potagisky zvon o vninim objemu 5mije ponden v hloubce 20m a je cely nagm
vzduchem (r=287JKH*, k=1,4). Ukete hmotnost vzduchu, ktery unikne ze zvofijgho
vystoupani do hloubky 9m. Teplota vody ve hloub@m3e 5°C, ve hloubce 9m pak 10°C.
Urgete objem, ktery zaujme unikly vzduch v atmesféad hladinou, kde jesp10°Pa,
ta=20°C.

(Muniky=6,97Kg, \, atmostee=5,867)

Alt.3: Kompresor stléuje polytropicky vzduch (r=287JK#™, k=1,4) z tlaku 95kPa a teploty
30°C na teplotu 370°Crimstlaseni je dodano #né teplo 81260J ki Nejdive ukete

mérnou polytropickou tepelnou kapacityXcdale utete polytropicky koeficient (n) a
koneny tlak.

(c,=239Jkg'K™, n=1,6, p=706,5kPa)

Alt.5: V uzawené nadobo objemu 7mse nachéazela para o tlaku 1MPa a t&f60°C.
Urcete jeji hmotnost. Poté byla para ochlazena na.10R@te konény tlak, mnozstvi
odvedeného tepla a katrgy stav pary (suchost).

(m=34kg, p=0,0311MPa, Q=-76,2MJ»%0,04)

Alt.6: Pti Skrceni pary ventilem klesl jeji tlak z 0,36 MPa®2MPa. Za ventilem byla
nantfena teplota 130°C. tete teplotu, entropii, entalpii agmmy objem ped ventilem.
(t,=140°C, $=6,909kJIkgK ™, v;=0,507nkg™)

Alt.7: Pracovni latkou stacionarnikityidobého Dieselova motoru je vzduch (r=287d,
k=1,4) a i nasavani ma teplotu 25°C a tlak 95kPa. Motor oragresni porr 15, objem
valai 1,8litru a pracuje i 3000 ot&kach za minutu. Spiba motorwinni 7litra nafty za
hodinu. Vylrevnost nafty je 42MJ kba jeji hustota je 866kg T Urtete vykon motoru a
jeho termickou ginnost.

(&innost=57,6%, P=40,7kW)

Alt.7: Motor pracuje podle Dieselova &hu. Pracovni latkou je vzduch (r=2873kg",
k=1,4), ktery je nasavartitlaku 1FPa a tepldt 30°C. Kompresni poen valai je 14 a jejich
objem je 1,6 litru. B jednom pracovnim cyklu jefivedeno teplo 1MJ k§ Ursete &innost
ob¢hu a préaci vykonanoufpgednom pracovnim cyklu.

Alt.13: Parni turbina pracuje podle Rankinova ayled turbinou je tlak 10MPa a teplota
350°C. V kondenzatoru je teplota 50°C. \darpadla zanedbejte. Hmotnostniitok pary je
10kg $'. Urcete vykon turbiny adinnost okshu.

(&innost=37,6%, P=10,2MW)

Alt.14: Motor pracuje podle Ottova cyklu. Pracoldtkou je vzduch (r=287JKK*, k=1,4),
ktery je nasavaniptlaku 10Pa a teplat 20°C. Valec méa objem 0,8 litru a jeho kompresni
pom¥r je 5. Bi jednom pracovnim cyklu jeffvedeno teplo 700kJ Kg Uréete &innost,
meérnou praci vykonanouipjednom pracovnim cyklu a praci vykonandiijpdnom
pracovnim cyklu.

(Ginnost=47,5%, a=332kJ RgA=316J)

Alt.14: Motor pracuje podle Ottova cyklu. Pracoldtkou je vzduch (r=287JKi ™, k=1,4),
ktery je nasavaniptlaku 10Pa. Ri jednom pracovnim cyklu je naséato 1,61y vzduchu.



Objem vald je 1,4 litru a jejich kompresni pamje 5. Maximalni tlak, dosazeny viiehu
cyklu je 20.18 Pa. Utete @innost olshu a préci vykonanourpjednom pracovnim cyklu.
(&innost= 47,5%, A=348J)

Alt.15: V uzavené nadobse nachazi dvouatomovy idealni plyn. Plynu byldam teplo
194859J kg, ¢imZ se jeho teplota zvysila 0 300°C ¢ete molarni hmotnost plynu, 2mu
jeho n&rné vnitni energie a hodnotugmé tepelné kapacityfigkonstantnim tlaku.
(M=32.10%g mol*, ¢,=909Jkg'’K™)

Alt.20:Kompresor stlauje polytropicky vzduch (r=287JKi ™, k=1,4) z tlaku 0,1MPa a
teploty 30°C na tlak 1MPa a teplotu 515K. Kompresasava 100fwvzduchu za hodinu.
Urcete polytropicky koeficient a celkovou tlakovou giraykonanou za hodinu.

(n=1,3, Aho=-30,39MJ/hod)

Alt.20: Kompresor nasava 16mzduchu za minutu a adiabaticky ho &tl na tlak 0,5MPa.
Naséavany vzduch (r=287Jkg ™, k=1,4) ma parametryy10°Pa, 1=15°C. Utete teplotu
vzduchu po sti&eni a celkovou technickou praci vykonanou za hadinu

Alt.21: M&jme dw tepelr# izolované nadoby, které obsahuji metan (MgEH16.10°kg mol

1 a kyslik (M(Q)=32.10°%kg mol?), teplota v obou nadobéch je stejna. Prvni naduba
obsah 3ma je v ni 4kg metanu, druha nadoba mé obsatedsou v ni 2kg kysliku. Stanovte
zmeénu entropie po spojeni nadob.

(AS=1537,9JK)

Alt.22: Ve dvou nadobach se nachéazeji dva odlideélni plyny. Objemy obou nadob jsou
stejné (3m), stejné jsou row¥ tlaky (0,2MPa) a teploty (293K). Stanovte celkownsnu
entropie, doslo-li k propojeni obou nadokthBm sméSovani nedoslo k odvodu tepla.
(AS=2839JK})

Alt.23: V uzavené valcové nadelse svislou osou jsou 2kg mokré pary o tepifi0°C.
Kapalna faze na gatku dtje saha do poloviny vysky nadoby.déte teplo, které se uvolni
pii vychladnuti pary na 120°C.

(AQ=-720kJ)

Alt.25: Dyzou ma protékat 0,08kg vzduchu (r=2873kd, k=1,4) za sekundu.iBd dyzou je
tlak 10 Pa a teplota 200°C, za ni je tlak 0,1MPasett minimalni pkmér dyzy, jeji pamer
na vytoku (koncovy) a vytokovou rychlost. Préndvzduchu povaZujte za adiabaticke.
(dmin=7,4mm, d=10,3mm, w=676,8m3)

Alt.37: V uzaxené nadobje 25kg mokré pary o tepko?70°C. Nadoba byla roztopena na tlak
0,9MPa a teplotu 520°C. téite suchost pary na ftku ctje a teplo patbné k roztopeni
kotle.

(x1=0,08,AQ=67,3MJ)

Alt.45: Kompresor fed plynovou turbinou nasava 2mrduchu za sekundu o tepi@®0°C a
tlaku 0,1MPa a sttalje ho adiabaticky na tlak, ktery je roven Sestis pivodni hodnoty.
Za kompresorem je vzduchu (r=2873kg", k=1,4) dodavano teplo 300kJ kgUrcete
ucinnost cyklu a vykon turbiny.



Alt.56:(Porekud vice odlisny)Ve valci s pistem se nachazi 3@y QV(CO,)=44.10>kg mol
! a=188,5Nrfkg?, b=9,72.10m%kg™). Objem vélce je 100litra tlak ve valci je 2,9MPa.
Plyn byl izotermicky stléen natetinu pivodniho objemu. Wete teplotu, f které stl&eni
probihalo a konmy tlak.
Ulohuteste podle a) stavové rovnice idealniho plynu

b) Van der Waalsotgvevé rovnice
(a)T=512K, p=8,7MPa

b)T=526K, p=8,28MPa)

Alt. 62: Kyslik (r=260JkgK ™, «=1,4) vytéka dyzou o minimalnimimeru 1 cm do prosedi
tlaku 0,1MPa. P&gateni hustota kysliku je 3,85kgra teplota 80°C. Wete dobu, za kterou

vytece 10kg kysliku. Utete rychlost vytoku z dyzyipvyuziti celého tlakového spadu.
(t = 159s, w=441ms")



