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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 materidlu: | 15

Oznaceni vzdélavaciho materialu:
(pro zdznam v ttidni knize)

VY_32_INOVACE_G-21-15

Nazev vzdélavaciho materialu:

Termodynamika par

Zhotoveno ve Skolnim roce:

2011/2012

Jméno zhotovitele:

Ing. Iva Prochazkova

PF.: Kolik tepla Q je tfeba pfivést m = 2,3 kg kysliku o tlaku p; = 0,8 MPa a teploté t, =37°C, aby

vykonal pfi nezménéném tlaku absolutni praci W = 85 kJ? Jaky bude konecny V,, t,?

r =64,06 /

P1=P2

, ¢, =917T——.
kg - K " kg - K

Zakladni zakon idealniho plynu:

2'7_3’-327
T 23.64.06- 31
pVi=mrT V=" 30400 63 0 =0,057 m*®
» 0,8-10
szl'(vz_vl)—>v2:E+Vl2&006+0,057=0,163m3
2 0,8-10
Vo L LVe 3100163 oo0 o
v, T, vV, 0,057

Q=m-c,(T,-T,)=23-917-(886-310)=1214842 J
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Termodynamika par

Zakladni pojmy

Kb

ZMENA KAPALINY
NA PARU (=VAR)

OHREV

PREHRIVANI PARY

KAPALINY
A X v

A Dl p

VAR

oL YN

0 Ty TuTee T

t ) 99
KAPALINA
1 / +
PLYN PREHRATA

KAPALINA | yoxrs | RA
PARA
PRIVEDENE TEPLO Q
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T, — teplota ohfevu; Ty — teplota varu;

Tep — teplota prehiaté pary; Tb — trojny bod;

Kb — kriticky bod.

Pfivadime—li vodé (stav 1) urcité teploty teplo, poroste jeji teplota (AQ =m-c-At) aZ do stavu 2,
ktery nazyvame sytou kapalinou. Pfi dalSim privodu tepla za stdlého tlaku dojde ke zméné
skupenstvi, voda se zméni v paru. Stav na konci odparovani 2" oznacujeme jako suchou sytou paru.

Vztah mezi zacatkem a koncem odpafovani 2 — 2" oznaCujeme jako mokrou paru. DuleZitym

pojmem mokré pary je tzv. suchost pary. Oznacuje se:

Y
I’I’lv +mp

xX=
m, — mnozstvi syté pary (plynu);

m, +m, — mnoZstvi mokré pary (voda + plyn).

Suchost nam vyjadftuje, z kolika procent je voda pfeménéna v paru. x = 0 je pro sytou kapalinu, x =1

je pro sytou paru.

Mokrd pdra se suchosti x = 0,9 je nékdy oznacovana jako vlhka para. Pfi dalSim pfivodu tepla poroste

teplota suché syté pary podle vztahu AQ =m-c ) - Af. Tento stav nazyvame piehfatou parou.

Stavové veliciny syté kapaliny jsou oznacovany jednou ¢arkou: E, v', i’, u’

Stavové veli¢iny mokré pary jsou oznacovany indexem x: 7, V_, ix...

Stavové veliciny suché syté pary jsou oznacovany dvéma carkami: v, u", i"...
Stavové veliciny prehfaté pary nejsou oznaceny nijak.

Plyny jsou vlastné vysoce prehraté pary.
Diagramy vodni pary

Cinnost rdiznych strojii zalozenych na vyuZiti par se zndzorfiuje v diagramech. Zde byvaji zndzornény
kfivky konstantniho tlaku, objemu, teploty a konst. suchosti. Jakykoliv stav pary se da najit jako

prusecik stavovych velicin.
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a) p — V diagram: plocha vyjadiuje mnoZstvi vykonané nebo spotfebované prace.

)
p ﬂ k — kapalina;

\ m,— mokrd kapalina;

k Kb Y Ly .
@ |ZOTERM EA P, — piehfata kapalina;
A PRO TKb p— plyn;
pp Kb pro vodu:

0 VT<T|<b Ty =374°C ;

X:O X:1 V P =2L1MPa .

b) T — s diagram: plocha pod kfivkou zmény stavu vyjadfuje mnozstvi tepla.

T

p<p
t=374° b AR

@/ KRIVKY
KONSTANTNI
.= SUCHOSTI

=1 /1x=0,9
0,9” VLHKA PARA

q, v q,
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Vyrobni teplo pary: g, =g, +1,+q,

gy — kapalinové teplo, lv— vyparné teplo, g, — pfehfivaci teplo.

c) i — s diagram:

P4 izoBARY P [MPa] by g
p=30MPq 1*,
t=500°
t=300" IZOTERMY
t=100"
Kb
x=0 x=T1
x=0,9
x=0,8
0
S

Seznam pouzité literatury:

V tomto i - s diagramu odecitame

mnozstvi tepla potfebného k urcité zméné

stavu odecitanime jako rozdil entalpii.
q=1,—1i, =Ai

Pouziti u turbin.
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