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I11/2 Inovace a zkvalitnéni vyuky prostfednictvim ICT (20

Typ Sablony kli¢ové aktivity: vzd&lavacich materialt)

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

Poradové Cislo vzdélavaciho materidlu: | 13

Oznaceni vzdélavaciho materialu:

. o VY_32 INOVACE_G-21-13
(pro zdznam v ttidni knize) - - -

Nazev vzdélavaciho materialu: Vratné zmeény stavu idedlniho plynu
Zhotoveno ve Skolnim roce: 2011/2012
Jméno zhotovitele: Ing. Iva Prochazkova

Vratné zmény stavu idealniho plynu

Vratné zmény stavu jsou idedlni zmény, u kterych predpokladame, Ze v kazdém okamziku je idealni

plyn v rovnovazném stavu — v celém objemu ma stejné stavové veliciny.
Zména za stalého objemu — izochoricka (V = konst.)

Izochoricky ohfev plynu:

TLAKOVY ENTROPICKY pV=mr-T
o1 DIAGRAM T. DIAGRAM ) v, .V,

P2 2
/ V=V, =V
W
* 1 PPy o P T
P1 1 Q I, T, p, T,
Tlak i teplotu udavame

V1 :V2 \ | S v absolutnich hodnotach.

Jednorazova prace W =0

W = (p1 -D, )-V Pti ohfevu je W, zaporna, musime ji dodat, pfi ochlazovani je W, kladn3, ziskana.
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U,-U,=Q0-W
W=0
Privedené teplo Q=AU =m-c, -AT
g=c,-AT=c,-(T,~T)
Zména za stalého tlaku — izobaricka (p = konst.)

p, = p, =konst=p

pVi_pV,
L T
TLAKOVY ENTROPICKY ViV o Vi T
p i1 DIAGRAM T DIAGRAM L T, v, T,

’] 2 absolutni prace:

P1 =Pz /

W:p'(vz_vl)

technickd prace W, =0

I,-1,=0-W,

V1 v2 Vv S Q:IZ_Ilzm'Cp'(Tz_TJ
Pfrivedené teplo:

q:iz_i1ch'(Tz_T1)
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Ple é

pnost

Zména za stalé teploty — izotermicka (T = konst.)

TLAKOVY ENTROPICKY
P+ DIAGRAM T+ DIAGRAM

pz 2 T1 :Tz 2 1

P1

pVi_pY
T T,

p,-V,=p, -V, =konst

Entalpie Al =c,-m-AT
Vnitini energie AU =c,-m-AT
AT = 0 protoZe T = konst.
L-1L=Q-W:>0=Q-W;>Q=W,

Uu,-U;=Q-W->0=Q-W->Q=W

Potom: W =W, =Q=m'r-T'ln~%=m'r-T'2,3-10g'%=2,3'm'r-T'log&

1 1

28

Tato zména je v p — V
diagramu je znazornéna

rovnoosou  hyperbolou.

evyvs

vice se izoterma pfriblizuje

osam p, V.

)2

Pfi izotermické kompresi je prace i teplo zaporné, pfi izotermické expanzi kladné.
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Zména bez vymény tepla s okolim — izoentropicka (adiabaticka)
-Ag=0

Adiabatickd zména stavu je zména bez vymény tepla s okolim. Za takové zmény povazujeme zmény,
které probihaji velmi rychle. V praxi vétSina kompresi a expanzi vtepelnych strojnich. Rovnici
adiabatické zmény mlZzeme odvodit jen za poufZiti vy$si matematiky. V p — V diagramu je adiabata

znazornéna hyperbolou vyssiho radu.

TLAKOVY ENTROPICKY p-V* = konst
p 1 DIAGRAM Ti  DIAGRAM pVE= pVE

Pr\2 ADIABATA T2 2 &:(KJ!L[&}
, W P Vi v, P

2’ 1 Zakladni rovnice idealniho plynu:
T1 1

P1
\W m-r-T

pV=mrT—>p=

Wi=p Yy
IZOTERMA hen =P

m-r-T m-r-T.

AT=0 vt
T v 1% T é
s ] el
Podobné:
V:m-r-T
P

m-r-T, ‘ m-r-T, ‘
by =Py T
D D>

p-T" _ P Ty

pr 2%
" I
p pr
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x-1 K
T, 12 P T, 4

Vztah pro absolutni a technickou praci miZzeme odvodit z rovnice prvniho zakona termodynamiky.

Pro adiabatickou zménu plati: vnitfni energie g = Q =0
m
=0
~ r
U, —u, =q-—w, u=c,.AT, c, =
k-1

W=uU;—U;=¢,(T1—T,)

W= (T - _ry=rhlh
K‘ x—1 T,

Vztah pro absolutni praci 1 kg plynu:

T
1 T 1-=%
x—1 T,

w=

Pro konkrétni mnozstvi plynu:

W:L.m.r.]’l. 1_11
k-1 T

Podle toho, které stavové veli¢iny zndme, mizeme za vyraz m-r-1, dosadit p, V| aza pomér

k-1 L
T K
il G (ﬁ] = (ﬂ] , potom ziskame nap¥. vztah:
T, Vi D>
K-l
1 P

Stejnym zpUsobem muZeme odvodit vztah pro technickou praci:

:q_wt:()_wz:_wz wy=0
(i=c,-T)
wtzzl—lzch-(T1 _Tz)P c,=K-c, = rl
K‘_
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PF.: Pistovy kompresor adiabaticky (AQ = 0) stlatuje 1 m®/s vzduchu z tlaku p1 = 0,1 MPa na tlak
p> = 0,5 MPa. Urcete teplotu T, po stlaceni, je—li plivodni teplota T, = 20 °C = 293 K a vykon hnaciho

elektromotoru.

_z:(&j %T2=T1'(&j - 293.( ’ j " =464K =191°C
Tl P Dy 0.1

m-r-Ty=p;-V;

=1,4 m
~ s
p:K:L.m.r.Tl. 1_£ :L.pl.vl. 1_£ :L.O,l.loﬁ.i. 1_4_64 =
t k-1 1 k-1 T k-1 293
=-204266 W

—znamena3, Ze prace byla spotfebovana.
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