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Vnitrni energie

Abychom mohli 1. zakon termodynamiky matematicky zapsat, musime zavést nazev pro energii

plynu, jehoZ zména se da rovnici popsat. Energii plynu zavislou na termodynamickém stavu nazyvame

vnitfni energii a pouZivdme znacku U [J]

2
Vnitfni energie neni tihova (g-H), tlakova [E ani kineticka W7 . Zavisi jen apouze na
P

termodynamickém stavu plynu, ktery je urcen tlakem a teplotou.

Dodame-—li ur¢itému mnoistvi plynu teplo z okoli (Q > 0) a soucasné odebereme absolutni praci

W (W < 0), zméni se energie plynu.
Vnitini energie: Uu,-U,=0-w
Pro 1 kg plynu oznacujeme stavové veli¢iny malymi pismeny.

L : uiJ
Vnitini energie pro 1 kg plynu: u=— | —
m | kg

Prvni zakon termodynamiky pro 1 kg plynu:

Au=u,—u =qg—w
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G o|J
MnoZstvi tepla: g=—|—
m | kg
, wiJ
Prace: w=—|—
m | kg

1. zakon termodynamiky pro m [kg] plynu:

U,-U,=0-W

J
Pro 1 kg plynu: Au =|Uy, Uy =4g—W {—}
kg

Vnitfni energie je stavovou veli¢inou zavisejici na termodynamickém stavu. U idealniho plynu zavisi

jen na jeho teploté.

Au=u,—u =c, (Tz —T1)=Cv'(fz _tl)

V technickych vypoctech nepotiebujeme znat absolutni hodnotu vnitfni energie, pocitame vidy

s pfirGstky vnitfni energie.

AU =U, -U,

Pf.: Jaky mérny objem va hustotu p mda oxid uhlicity CO, pfi tlaku p = 0,15 MPa a teploté

t =257 °C =530 K, mérna plynova konstanta r = 189J/kg ‘K.
Zakladni zakon idealniho plynu:

p.v:r.T

3
L_rT _189:530 _  om

2

p 150000 kg
1 1 kg
—— = =1497-5
P v 0,668 m’

PF.: Dvé tlakové nadoby jsou spojeny trubici s uzavienym kohoutem. V prvni nddobé objemu V; =50 |
je plyn o tlaku p; = 15 MPa. Ve druhé nadobé o objemu V, = 7 | je tlak p, = 1 MPa. Jaky tlak se ustali

v obou nadobach pfi nezménéné teploté T, jestlize otevieme spojovaci kohout?
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p.V=r.m.T

m;+m;=m

Vi n pY, _ p-Vi+V,)
p1 r-T,  rT, r-T

My — pZ Ti=T,=T

m 2 pnVitp,Vo=p-(Vi+V)

_pVi+p,V, 15-50+7-1

=13,28MPa
V. +V, 50+7

Technicka prace

Tvar prvniho zédkona termodynamiky (U, —U, = Q —W') neni vyhodny pro termodynamické vypocty
technickych zafizeni. Zde pouzivame 2. tvar prvniho zdkona termodynamiky, ktery mizZeme odvodit
tak, Ze k levé i pravé strané rovnice pripoteme vyraz

p.Vo-piV

U,+V, - p,=U, =V, p,=0-W+p,-V,-p, -V,

Uz +p, 'Vz _(Ul +p Vl) = Q_(W_pz 'VZ +p Vl)

Pficemzvyraz W+ p, -V, — p, -V, =W, =technicka price W,

Technicka prace W, je v p =V diagramu vyjadiena plochou pod kfivkou zmény stavu smérem na osu

tlaku.

P
1 P+ Vi

P1
EXPANZE
W,

2
P2 W
W PA

V, V, V

Vyraz p-V vyjadfuje tlakovou energii m [kg] plynu.
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Soucet vnitini energie U a tlakové energie p-V nazyvame entalpie, kterou oznacujeme I.

Potom 2. tvar prvniho zakona termodynamiky zni:

I,-1,=0-W,

Pro 1kg plati: Ai =i, —i, =q—w,

Entalpie i podobné jako vnitini energie idedlniho plynu u zavisi pouze na teploté plynu.
i=cp. T

Vztah mezi vnitini energii a entalpii je:

i ¢, AT ¢
LI Ry S
u c,-AT ¢

v

(rc — [kapa] Poissonova konstanta nebo-li adiabaticky exponent).
Entropie (S, s)

Entropii oznacujeme S a jeji zménu mizZeme vyjadrit jednoduse jen v téch vyjimecnych pripadech,
kdy se u sdileni tepla teplota neméni. Napt. pfi izotermické kompresi nebo expanzi a pfi zménach

skupenstvi. Zména entropie je v téchto pripadech ddna podilem tepla a absolutni teploty.
AS=S§,-S§, = Q
T

Entropie ndam umoziuje zndzornit mnozZstvi tepla dodaného nebo odvedeného pfi urcité zméné
stavu. V p = V diagramu plocha pod kfivkou vyjadfuje préci, v entropickém diagramu T = S plocha

vyjadfuje mnozstvi sdileného tepla.

TLAKOVY ENTROPICKY
P+ DIAGRAM T+ DIAGRAM

: 1 2

\
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Privedené teplo + Q je v T = S diagramu znazornéno plochou, kterou objizdime ve sméru chodu

hodinovych rucicek.

Vnitfni energie u, entalpie i a entropie s jsou tzv. odvozené stavové veliCiny, které se nedaji méfit.

Pracujeme s jejich ptirGstky Au, As, Ai .

+ W — prdce ziskana, odebrand Au =g —w;
— W — prace spotiebovana, pfivedena Au=qg+w;
+ Q - teplo pfivedené;

— Q-teplo odvedené.
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