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pro konkurenceschopnost

MLADEZE A TELOVYCHOWVY

Nazev a adresa skoly:

Stredni Skola primyslova a umélecka, Opava, prispévkova
organizace, Praskova 399/8, Opava, 746 01

Nazev operacniho programu:

OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost, oblast podpory 1.5

Registracni Cislo projektu:

Cz.1.07/1.5.00/34.0129

Nazev projektu

SSPU Opava — u¢ebna IT

Typ Sablony klicové aktivity:

I11/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT (20
vzdélavacich materialQ)

Nazev sady vzdélavacich materidlU: MEC lllb

Popis sady vzdélavacich materialQ: Mechanika Ill — hydrodynamika a termomechanika, 3. rocnik.
Sada ¢islo: G-21

Poradové Cislo vzdélavaciho materialu: | 10

Oznaceni vzdélavaciho materialu:

. o VY_32_INOVACE_G-21-10
(pro zdznam v ttidni knize) - - -

Nézev vzdélavaciho materialu: Zména skupenstvi

Zhotoveno ve Skolnim roce: 2011/2012

Jméno zhotovitele: Ing. Iva Prochazkova

Zména skupenstvi
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PRIVEDENE TEPLO Q

PLYNNE

OQ=m-c-At

Privadime—li kapaliné teplo, roste jeji teplota a po dosazeni urcité teploty — bodu varu; se pfi dalSim

pfivodu tepla zméni kapalina v paru. Podobné je tomu pti ochlazovani.

Teplota kapaliny klesd a pfti urcité teploté (bod tuhnuti) se kapalina zméni v tuhou latku. Tlak
a teplota se béhem zmény skupenstvi neméni. MnozZstvi tepla potfebného ke zméné skupenstvi

nazyvame skupenskym teplem a oznacujeme L.

Mnozstvi skupenského tepla vztaiené na 1 kg latky nazyvdme mérnym skupenskym teplem

a oznacujeme .
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l:— _ L=m-l
m | kg

PFi ohfevu rozliSujeme skupenské teplo tani /, a vypafovani [,
[ =1

t

Pfi ochlazovani — odvodu tepla hovofime o skupenském teplu kondenzace a tuhnuti.

PF.: UrCete mnoZstvi tepla potfebného k preméné m = 10 kg ledu, t, = —10°C navodu t, =50°C.
Led: ¢, =21kl /kg-K

Voda: c,=42kJ/kg-K

Mérné skupenské teplo tani [, = 334kJ/kg

0=0,+0,+0;

O=m-cAt,+m-l +m-c,-At, =10- 2,1-(0—(—10))+10-334+10- 4,2-(50-0)=5650kJ

RozliSujeme 3 zakladni skupenstvi latek: tuhé, kapalné a plynné. V kazdém skupenstvi mliZe existovat

dana latka jen v urcitém rozsahu tlaku a teplot. To je zndzornéno v rovnovazném diagramu (p - T).

A KRIVKA TANI t
P

pr " Kb

KAPALNE
TUHE SKUPENSTV

SKUPENSTVI
1 2
v/ (3

pr o - PLYNNE
S P IEERQTA SKUPENSTM iy

KRIVKA NAPET v

—
—
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0 T Tko T

SUBLIMACNI KRIVKA s
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Kb — kriticky bod.

Tb — trojny bod.
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Mezi tfemi skupenstvimi jsou mozné 3 dvojice skupenskych zmén:

a) Tani — tuhnuti.
b) Vyparovani — kondenzace.

c¢) Sublimace — desublimace.

Rovnovaziny diagram je podobny pro rGzné druhy latek. Skupenstvi tuhé od kapalného oddéluje
kfivka t (u béznych latek je vertikalni), ktera spojuje body tani pfi riznych tlacich. Na kfivce tani jsou
zobrazeny mozné soucasné existence tuhého a kapalného skupenstvi. Podobné mezi skupenstvim
kapalnym a plynnym ziskame spojenim teplot bodd varu pro rdGzné tlaky kfivku v, tzv. kfivku

napéti. Krivka s — kfivka sublimace oddéluje v diagramu skupenstvi tuhé od plynného.

Na plochach mimo kfivky je mozna existence jen jednoho skupenstvi. Spolec¢ny bod vsech tfi ktivek

nazyvame trojny bod Tb. Pro kaZdou latku ma trojny bod urcitou hodnotu tlaku p;, . Jediné pfi této

hodnoté se dana latka muize vyskytovat ve vSech 3 skupenstvich.

Kfivka napéti (vypafovani) v konci vtzv. kritickém bodé Kb. Tady mizi rozdil mezi kapalnym

a plynnym skupenstvim latky. Nad kritickym tlakem prechdzi kapalné skupenstvi v plynné bez nahlé

zmény svych vlastnosti.

Latka p¥i nadkritické teploté se nazyva plyn, pri podkritické prehiata para.

Oboji jsou plynna skupenstvi.
Voda:

T,, =27316K 20,01°C

P, =6,1-10° Pa

T,, = 647K £374°C

Py, =2.21-10" Pa

Teplota trojného bodu vody T}, =27316K je zékladnim bodem mezinarodni teplotni stupnice. Bod

byl zvolen proto, Ze se da v laboratofich presné realizovat.
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PF.: UrCete mnoizstvi tepla, potfebného k pfeméné 5 kg ledu teploty —15 °C na vodu teploty 30°C.

m = 5kg , Led: t, =-15°C, c1:2,1k—J, [, =334 LA
kg - K kg

Voda: t,=30°C, «¢,=42 k_J

kg - K

Q:Q1+Q2+Q3

Q=m-c,-At,+m-1, +m-c, -At, =m-(c, - (0= (=15))+1, +¢, - (30—0))=5-(2,1-15+334+4,2-30) =
=24575 kJ

Termodynamika plynu

Zavadime jednoduchou pracovni latku, které fikdame idealni plyn. Je to latka idealné stlacitelna
s jednoduchymi termofyzikalnimi vlastnostmi. Jeji zakladni vlastnosti je, Ze v neomezeném rozsahu

tlaku a teplot zGstava v plynném stavu.

Termodynamicky stav plynu je zpravidla uréen tlakem p [Pa] ateplotou T [K]

Pti daném tlaku a teploté ma mnozstvi m [kg] plynu celkovy objem V, tzv. mérny objem v je objem

1 kg plynu;

Y vV |m 1
mérny objem v=— | — V=—
m | kg

Zakladni fyzikalni veli€iny jsou p, T, v.

Zmény stavu plynu, tj. zmény tlaku, teploty a mérného objemu, dosahneme sdilenim tepla mezi

plynem a okolim.

Pro zjednoduseni pfredpokldadame, zZe plyn béhem zmény stavu je v kazdém okamZiku v rovnovainém

stavu tzn., Ze v celém prostoru ma plyn stejny tlak a stejnou teplotu.

Idealizované déje, pfi kterych plyn prochazi jen rovnovainymi stavy, nazyvdme v termodynamice

vratné. Skutec¢né déje jsou nevratné.
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