TERMOMECHANIKA
Sbirka prikladu T2

Resené priklady z termomechaniky

1) Piiklad feSeni stavové rovnice:

Zadani:

Resent:

V uzaviené nadobé s vnitinim objemem 2,6 m® je vzduch o teploté 21°C a tlaku
0,25 MPa. Vypoctéte hmotnost vzduchu, ktery je v nadobé, jestlize mérna ply-
nova konstanta vzduchu je 287 J .kg’l.K'l. Dale vypoctéte tlak vzduchu v nadobé,
jestlize se nasledn¢ objem nadoby snizi na 1,8 m’a teplota vzduchu se v nadobé
soucasné zvysi na 125°C.

teplota vzduchu v nadobé je t; = 21[°C], pak Ty = 21 + 273 = 294 [K];

tlak vzduchu v nadob¢ je p; = 0,25 [MPa] = 250000 [Pa];

objem vzduchu v nadobé je Vi = 2,6 [m3];

PVi

T

Stavova rovnice ma tvar =m-r;

p,-V;  250000-2,6

r-T,  287-294
teplota vzduchu v nadobé je t, = 125[°C], pak T, = 125 + 273 = 398 [K];
objem vzduchu v nadobé je V, =1,8 [m3];

pak hmotnost vzduchu v nadobé je m =

7,703[kg];

stavové rovnice ma tvar *4 Vi _ P2 Vo ;
T T,
tlak p, = P-Vi- Ty _ 250000-2,6-398 =488850[Pa],
\Z3n 1,8-294

2) Piiklad feSeni stavové rovnice:

Zadani:

ResSeni:

Vypoctéte hustotu vzduchu v uzaviené nadobé, jestlize jeho teplota je 15°C, tlak
je 0,35 MPa a mérma plynova konstanta vzduchu je 287 L.kg™.K™.

teplota vzduchu v nadobé je t = 15[°C], pak T = 15 + 273 = 288 [K];
tlak vzduchu v nadobé je p = 0,35 [MPa] = 350000 [Pa];

. . , -V
Stavova rovnice ma tvar p? =Mm-r,

. .M p )
ze stavové rovnice —=——=p;
V r-T
_p _ 350000

m
V. r-T 287-288

pak hustota vzduchu v nadobé¢ je p = =4, 2334[kg . m‘3] .

3) Priklad feSeni vratnych zmén:

Zadani:

V nadobé s objemem 2,6 m® je vzduch o tlaku 0,25 MPa a teploté 21°C. Urlete
objem, tlak a teplotu vzduchu v nadobé, jestlize se jeho:

a) teplota izobaricky zvysi 170°C;

b) teplota izochoricky zvysi 170°C;

c) objem izotermicky snizi na 1,9 m®.



Reseni: teplota vzduchu v nadobé je t; = 21[°Cl], pak Ty = 21 + 273 = 294 [K];
tlak vzduchu v nadob¢ je p; = 0,25 [MPa] = 250000 [Pa];
objem vzduchu v nadobé je V1 = [2,6 [m’];
a) teplota se za stalého tlaku zvysi na t, = 150°C; pak T, = 170 + 273 = 443 [K];
tlak p, = p1 = 0,25 [MPa] = 250000 [MPa];

rovnice izobarické zmény je Al = Ve ;
Tl T2

pak objem vzduchu je V, = Vi-T, 26433 :3,829[m3] 3,918 m3
T, 294

b) teplota se za stalého objemu zvysi nat, = 170°C; pak T, = 170 + 273 = 443 [K];
objem Vo =V; =2,6 [m?];

rovnice izochorické zmény je Pi_ &;
Tl T2
pak tlak vzduchu je p, = 2222 = 220025 = 376700[Pa]
1

c) objem za stalé teploty snizi na V, = 1,9 [m?];
teplota T, = T; = 21 + 273 = 294 [K];
rovnice izotermické zmény je p; -V, =p,-V,;
_py-V; 250000-2,6

ak tlak vzduchu je p, = =342100(Pa].
p Je p, v, 19 [ ]

4) Priklad feSeni adiabatické zmény:
Zadani: Ve valci pistového kompresoru o objemu pracovniho prostoru 37 cm? je vzduch
o teploté¢ 170°C a tlaku 0,47 MPa. Vypoctéte hmotnost, tlak a teplotu vzduchu
ve valci, jestlize se bez sdileni tepla s okolim objem valce zvétsi na 110 cm® a
mérna plynové konstanta vzduchu je 287 J.kg™.K™.

Reseni: teplota vzduchu ve vélci je t; = 170[°Cl], pak Ty = 170 + 273 = 443 [K];
tlak vzduchu ve valci je p; = 0,47 [MPa] = 470000 [Pa];
objem vzduchu ve valci V; = 37 [cm®] = 0,000037 [m’];
po adiabatické zméné objem vzduchu ve valci je V, = 11 [cm®] = 0,00011 [m®];

P, -V

stavova rovnice ma tvar l=m-r;

1
p,-V, _ 470000-0,000037

rT, 287-443

rovnice adiabatické zmény ma tvar p, -V} =p,- V3 ;

ze stavové rovnice m =

=0,000137[kg];

a 14
Z rovnice zmény p, =p;- Vi | 470000.| 2000037 =102242[Pa;
v, 0,00011

VPV,
T, T,
P VT 102242-0,00011-443 9
URAYA 470000-0,000037
teplota ve valci po zméné je t, = 13,5 [°Cl].

stavova rovnice ma tvar

ze stavove rovnice T, 86,5[K];



5) Priklad feSeni adiabatické zmény:

Zadani:

ResSeni:

Ve valci pistového kompresoru o objemu pracovniho prostoru o 145 cm?® je
vzduch o teploté 15°C a tlaku 0,1 MPa. Vypoctéte hmotnost vzduchu ve valci,
jeho teplotu a objem pracovniho prostoru, jestlize se bez sdileni tepla s okolim
tlak vzduchu ve vélci zvysi na 0,35 MPa, mérna plynova konstanta vzduchu je
287 J.kg’l.K'1 a adiabaticky exponent vzduchu je 1,4.

teplota vzduchu ve valci je t; = 15[°Cl], pak T, = 15 + 273 = 288 [K];

tlak vzduchu ve valci je p; = 0,1 [MPa] = 100000 [Pa];

objem vzduchu ve valci V1 = 145 [cm®] = 0,000145 [m°];

po adiabatické zmén¢ tlak vzduchu ve valci je p; = 0,35 [MPa] = 350000 [Pa];

P, -V,

stavova rovnice ma tvar L=m-r;

1
p,-V, 100000-0,000145

rT, 287288
rovnice adiabatické zmény ma tvar p,-Vj =p, - V5 ;

1 1

7 rovnice zmény V, =V, | 2L " =0, 000145.(100000 )1‘4 =0,0000592[ m* |;
0, 350000

PV PV,
T, T,

p,-V, T, _ 350000-0,0000593-288 _ , 12[K]:
PV 100000-0,000145

teplota ve valci po zméné je t, = 139 [°Cl].

ze stavové rovnice m =

—0,000175[kg];

stavova rovnice ma tvar

ze stavové rovnice T2 =

6) Piiklad feSeni absolutni a technické prace pfi izotermické zméné:

Zadani:

ResSeni:

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 0,05 dm®, teploté 21°C a
tlaku 0,33 MPa. Vypoctéte absolutni a technickou praci pti izotermické expanzi
vzduchu na tlak 0,1 MPa. M&ma plynova konstanta vzduchu je 287 J.kgt.K™.

teplota vzduchu ve valci je t; = 21[°Cl], pak T; = 21 + 273 = 294 [K];

tlak vzduchu ve valci je p; = 0,33 [MPa] = 330000 [Pa];

objem vzduchu ve vélci Vi = 0,05 [dm?] = 0,00005 [m°];

po izotermické expanzi je Ve valci tlak vzduchu p; = 0,1 [MPa] = 100000 [Pa];

PV

1

p,-V;  330000-0,00005
r-T,  287-294

stavova rovnice ma tvar =m-r;

ze stavové rovnice m = =0,000196[kg];

rovnice izotermické zmény je p;-V, =p,-V,;

pak tlak vzduchu je V, = P2 Vy _ 330000-0,00005
D, 100000

=0, 000165[m3} :



< ;o v C 1 v V.
vztah pro vypocet absolutni prace pii izotermické zméné¢ W, =m-r-T, -In [—zj ;
1

po dosazeni W, =0,000196-287-294-In (Mj =19,7[J];

0,00005

pii izotermické zméné se absolutni prace rovna praci technické, pak W, = W; =
19,7 [J];
prace je kladna, protoze pii expanzi plyn kona praci.

7) Priklad feSeni absolutni a technické prace pii adiabatické zméné:

Zadani:

ResSeni:

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 150 cm?, teploté 17°C a
tlaku 0,1 MPa. Vypoctéte absolutni a technickou praci pii adiabatické kompresi
vzduchu, p¥i niz se objem pracovniho prostoru snizi na 47 cm®. Mé&ma plynova
konstanta vzduchu je 287 J.kg™.K™ a adiabaticky exponent vzduchu je 1,4.

teplota vzduchu ve valci je t; = 17[°Cl], pak T; = 17 + 273 = 290 [K];
tlak vzduchu ve valci je p; = 0,1 [MPa] = 100000 [Pa];

objem vzduchu ve valci V; = 150 [cm®] = 0,00015 [m?];

po je objem pracovniho prostoru V, = 47[cm®] = 0,000047 [m°];

P, -V,

stavova rovnice ma tvar L=m-r:

1
p, -V, 100000-0,00015

r-T, 287-290

rovnice adiabatické zmény ma tvar p, -V =p,- V5 ;

ze stavové rovnice m =

—0,00018[kg];

a 1,4
rovnice zmény p, =p, (%j :100000'(Mj =507700[Pa];

2 0,000047
a-1
absolutni prace pii adiabatické zméné je W, = m: r‘lTl- 1—[&j : ;
a— Py
141
po dosazeni W, = 0,00018-287-290 1- 507700 \ 1.4 _ —22,15[J];
1,4-1 100000

technicka prace je W, =a-W, =1,4-(-22,15) =-31,01[J];
prace je zaporna, protoze na kompresi plynu musime vynalozit praci (dodat praci
plynu).

8) Priklad feSeni obecné zmény pomoci prvni véty termodynamiky:

Zadani:

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 35 cm?, teploté 115°C a
tlaku 0,33 MPa. Vypoctéte teplotu vzduchu po expanzi, jestlize pii ni v jednom
pracovnim cyklu vzduch vykona objemovou praci 64 J a vzduchu dodame teplo
58 J. Méra plynova konstanta vzduchu je 287 J.kg™.K™*, mé&ma tepelna kapacita
vzduchu pii stalém objemu je 717 J.kg™.K™* a m&rna tepelna kapacita vzduchu
pi stalém tlaku je 1005 J.kg™.K™.



Resent:

teplota vzduchu v pracovnim prostoru je t; =115[°Cl], pak T;=115+273=388[K];
tlak vzduchu v pracovnim prostoru je p; = 0,33 [MPa] = 330000 [Pa];

objem vzduchu v pracovnim prostoru Vi = 35 [cm®] = 0,000035 [m°];

objemova prace je W, = 64 [J], kladna je, protoZe pti expanzi vzduch kona praci;
sdilené teplo Q = 58[J], sdilené teplo je kladné, protoze pii zméné teplo vzduchu
privadime;

P -V
T
p,-V;  330000-0,000035

r-T, 287-388
prvni véta termodynamika ma tvar Q=AU+W, =m-c,, -AT+W,;
-W

z prvni véty termodynamiky Q=m-c,, -(t, —t;)+W, =>t, =t + Q-W, ;
m 'CV

stavova rovnice ma tvar =m-r;

—0,000104[kg];

Ze stavové rovnice m =

58-64

7 ___343[°C].
0,000104.717

po dosazeni t, =115+

9) Priklad feSeni obecné zmény pomoci prvni véty termodynamiky:

Zadani:

Resent:

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 150 cm’, teploté 26°C a
tlaku 0,1 MPa. Vypoctéte teplotu vzduchu po kompresi, jestlize pii ni v jednom
pracovnim cyklu vykoname objemovou praci 32 J a chlazenim odvedeme teplo
28 J. Mé&ma plynova konstanta vzduchu je 287 J.kg™.K™, mé&ma4 tepelna kapacita
vzduchu pii stalém objemu je 717 Jkg . K™ a méma tepelna kapacita vzduchu
pii stalém tlaku je 1005 J.kgt.K™,

teplota vzduchu v pracovnim prostoru je t; = 26[°Cl], pak Ty = 26+273=299 [K];
tlak vzduchu v pracovnim prostoru je p; = 0,1 [MPa] = 100000 [Pa];

objem vzduchu v pracovnim prostoru V3 = 150 [cm?] = 0,00015 [m°];

objemova prace je W, = -32 [J], zaporna je, protoze pii kompresi vynakladame
objemovou praci;

sdilené teplo Q = -28[J], sdilené teplo je zaporné, protoze chlazenim teplo odve-
deme;

PV
1
p,-V; 100000-0,00015

r-T, 287-299
prvni véta termodynamika ma tvar Q=AU+W, =m-c,, -AT+W,;

stavova rovnice ma tvar =m-r;

—0,000175[kg];

ze stavové rovnice m =

z prvni véty termodynamiky Q=m-c,, -(t, —t;)+W, =>t, =t + Q ;

~28-(792) _ 57,9[°C].

po dosazeni t, =26+ —————=
0,000175.717

10) Priklad feSeni izotermické zmény pomoci prvni véty termodynamiky:

Zadani:

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 44 cm?, teploté 133°C a
tlaku 0,49 MPa. Vypoctéte teplotu vzduchu a jeho tlak pokud se objem pracov-
niho prostoru izotermicky zméni na 220 cm®. Dale vypoctéte mnozstvi vynalo-

5



zené nebo vykonané absolutni prace a mnozstvi sdéleného tepla pii dané zméné.
Méma plynova konstanta vzduchu je 287J.kg’.K™, mé&ma tepelna kapacita
vzduchu pfi stalém objemu je 717).kg™.K™ a mé&rna tepelna kapacita vzduchu pii
stalém tlaku je 1005J kg™t K™,

Reseni: teplota vzduchu ve valci je t; = 133[°Cl], pak Ty = 133 + 273 = 406 [K];
tlak vzduchu ve valci je p; = 0,49 [MPa] = 490000 [Pa];
objem vzduchu ve valci Vi = 44 [cm®] = 0,000044 [m];
po zmén& je objem pracovniho prostoru V, = 220 [cm®] = 0,00022 [m°];
jedna se o izotermickou expanzi vzduchu;
pfi izotermické zméné se teplota neméni, pak T, = T; = 406 [K];
pak rozdil teplot pii zmén& AT =T, —T, =406—406 = 0[K];
rovnice izotermické zmény je p;-V, =p,-V,;
_ py-Vp  490000-0,000044

ak tlak vzduchu je p, = =98000(Pa|.
P 1B P vV, 0,00022 [Pa]

p.- Vi

1
P, -V, 490000-0,000044

r-T, 287-406

stavova rovnice ma tvar =m-r;

—0,000185[kg];

ze stavové rovnice m =

vztah pro vypocet absolutni prace pii izotermické zméné¢ W, =m-r-T, -In (&} ;

P,

po dosazeni W, =0,000185-287-406-In 490000 ) _ 34,7[3];
98000

préce je kladna, protoZe pfi expanzi plyn kona praci;
prvni véta termodynamika ma tvar Q=AU+W, =m-c,, -AT+W,;
z prvni véty termodynamiky Q =0,000185-717-0+34,7 =34,7 [J] ;

sdélené teplo je kladné, proto musi byt dodéano.

11) Priklad fes
12) eni izotermické zmény pomoci prvni véty termodynamiky:
Zadani: Ve valci pistového kompresoru je vzduch o objemu 350 cm?, teploté 18°C a tla-

ku 0,09 MPa. Vypoctéte teplotu vzduchu a jeho objem po adiabatické kompresi
na tlak 0,36 MPa. Dale uzitim prvniho zakona termomechaniky vypoctéte mnoz-
stvi vynaloZené nebo vykonané prace. Adiabaticky exponent vzduchu je 1,4,
mérna plynova konstanta vzduchu je 287 J.kg™.K™, méma tepelna kapacita
vzduchu pfi stalém objemu je 717] .kg'l. K™ a m&rna tepelna kapacita vzduchu pii
stalém tlaku je 1005) kg™t K™,

Reseni: teplota vzduchu ve valci je t; = 18[°Cl], pak Ty = 18 + 273 = 291 [K];
tlak vzduchu ve valci je p; = 0,09 [MPa] = 90000 [Pa];
objem vzduchu ve valci Vi = 350 [cm®] = 0,00035 [m®];
po kompresi je v pracovniho prostoru tlak p, = 0,36 [MPa] = 360000 [Pa];

P, -V,

stavova rovnice ma tvar L=m-r;

1



p,-V;  90000-0,00035
r-T, 287-291
rovnice adiabatické zmény ma tvar p,-Vj =p, - V5 ;

ze stavové rovnice m =

—0,000377[kg];

1 1
Z rovnice zmény V, =V, -[&]a - 0,00035-( 90000 j“ =0,00013[ m* |;
p

2 360000
Stavové rovnice mé tvar 2L M _Pa Vs ;
T, T,
ze stavové rovnice T, = P2 Vo Ty = 360000-0,00013-291 _ 432,4[K];
P -V, 90000-0,00035

rozdil teplot vzduchu pfi zméné je AT =t, —t, =432,4-291=1414[K];
prvni véta termodynamika ma tvar Q=AU+W, =m-c,,-AT+W,;
adiabaticka zména je bez sdileni tepla, Q = 0;

pak Q=m-c,, -AT+W, =0=W, =-m-c,,-AT,;

absolutni prace W, =—m-c,, - AT =-0,000377-717-141,4 = -38, 24[J];

prace je zapornd, protoze na kompresi plynu musime vynalozit praci (dodat praci

plynu).



Priklady z termomechaniky k procvi¢eni

Konstanty pro feSeni tloh: adiabaticky exponent vzduchu je 1,4, méra plynova konstanta
vzduchu je 287J.kg™?.K™, méma tepelna kapacita vzduchu pii stalém objemu je 717J.kg™*.K™,
mérné tepelna kapacita vzduchu pii stalém tlaku je 1005 J.kg™.K™.

Piiklad 5.201.

Piiklad 5.202.

Priklad 5.203.

Priklad 5.204.

Piiklad 5.205.

Priklad 5.206.

Priklad 5.207.

Ptiklad 5.208.

Priklad 5.209.

V uzaviené nadobé s vnitinim objemem 1,5 m® je vzduch o teploté 17°C a tla-
ku 0,15 MPa. Vypoctéte hmotnost vzduchu v nadobé.

Vysledek: Hmotnost vzduchu v nadobé je m = 2,703 [kg].

V uzaviené nadob¢ s vnitinim objemem 2,1 m®, je 7,8 kg vzduchu o teploté
19°C. Vypoctéte tlak vzduchu v nadobé.

Vysledek: tlak vzduchu v nadobé p = 311272 [Pa].

V uzaviené nadob¢ je 7,8 kg vzduchu o tlaku 0,333 MPa a teploté 18°C. Vy-
poctéte objem vzduchu v nddobé.

Vysledek: objem vzduchu v nadobé V = 1,956 [m°].

Vypoététe, jakou teplotu musi mit 7,8 kg vzduchu v uzaviené nadob¢ s vniti-
nim objemem 1,85 m3, aby vzduch m¢l tlak 0,35 MPa..

Vysledek: teplota vzduchu v nadobé T = 289 [K] => 1t =16 [°C].

Potrubim o vnitfnim praméru 25 mm proudi vzduch o teploté 21°C a tlaku 0,4
MPa rychlosti 15 m.s™. Vypo&téte hmotnostni pritok vzduchu potrubim.
Vysledek: hustota vzduchu v potrubi p = 4,741 [kg-m™], pritoény prifez S =
0,000491 [m?], hmotnostni priitok vzduchu potrubim Qp, = 0,0349 [kg-s™].

V nadobé€ s vnitinim objemem 1,65 m? je vzduch o teploté 18°C a tlaku 0,23

MPa. Vypoctéte tlak vzduchu v nadobg, jestliZze se nasledné objem nadoby sni-
7inal5mia teplota vzduchu se v nddobé¢ soucasné zvysi na 145°C.

Vysledek: tlak vzduchu v nadobé po zméné p, = 363400 [Pa].

V néadobé€ s vnitfnim objemem 1,75 m?® je vzduch o teploté 17°C a tlaku 0,2
MPa. Vypoctéte, jaky objem musi mit nddoba, aby vzduch v nadobé pfi teploté
150°C mél tlak 0,35 MPa.

Vysledek: objem nadoby po zméng V, = 1,459 [m°].

V nadobé s vnitinim objemem 1,25 m® je vzduch o teploté 210°C a tlaku 0,25
MPa. Vypoctéte, jakou teplotu musi mit vzduch v nadobg, aby pii zvétSeni ob-
jemu nadoby na 1,6 m® byl v nadobé tlak vzduchu 0,12 MPa.

Vysledek: teplota vzduchu v nadob€ po zméné T, = 287 [K] => t, =24 [°C].

V nadobé s vnitinim objemem 1,7 m® je vzduch o teploté 150°C a tlaku 0,26
MPa. Vypoctéte tlak vzduchu v nadobé, jestlize se nasledné objem nadoby
zvysi na 1,9 m® a teplota vzduchu se v nadobé sou¢asné snizi na 15°C.

Vysledek: tlak vzduchu v nadob¢é po zméné p, = 158400 [Pa].



Priklad 5.210.

Priklad 5.211.

Priklad 5.212.

Priklad 5.213.

Priklad 5.214.

Priklad 5.215.

Ptiklad 5.216.

Ve vélci pistového stroje je pfi objemu pracovniho stroje 2,3 litrti vzduch o
tlaku 0,09 MPa a teploté¢ 16°C. Vypoctéte teplotu a tlak vzduchu v pracovnim
prostoru stroje, jestlize se objem izotermicky snizi na 0,4 litrg.

Vysledek: pro izotermickou zménu teplota t; = t; = 16 [°C], tlak po zméné€ je p;
= 517500 [Pa].

V uzaviené nadobé s vnitinim objemem 56 dm? je vzduch o teploté 26°C a tla-
ku 0,38 MPa. Vypoctéte tlak vzduchu v nadobé, jestlize se teplota vzduchu
V nadob¢ zvysi na 225°C.

Vysledek: jestlize je nadoba uzaviena, pak se jedna o izochorickou zménu V,
=V; = 56 [dm®] = 0,056 [m°?], tlak po zmén& je p, = 632900 [Pa].

V nadob& s vnitinim objemem 0,7 m® je vzduch o teploté 15°C a tlaku 0,21
MPa. Vypoctéte objem nadoby, jestlize se teplota vzduchu v nadob¢ izobaric-
ky zvysi na 95°C.

Vysledek: pro izobarickou zménu je tlak p, = p; = 210000 [Pa], objem po
zméné je V, = 0,894 [m?].

Ve valci pistového stroje je pii objemu 12 cm® vzduch o tlaku 0,53 MPa a tep-
loté 34°C. Vypoctéte teplotu a tlak vzduchu v pracovnim prostoru stroje, jestli-
7e se objem izotermicky zvysi na 64 cm?®.

Vysledek: pro izotermickou zménu teplota t, = t; = 34 [°C], tlak po zmén¢ je p;
= 99375 [Pa].

Ve vilci pistového kompresoru je pfi objemu 115 cm® vzduch o tlaku 0,09
MPa a teploté 16°C. Vypoctéte teplotu a tlak vzduchu ve valci, jestlize se bez
sdileni tepla s okolim objem valce snizi na 31 cm®.

Vysledek: jedna se o adiabatickou kompresi, tlak vzduchu po zméné je p, =
564000 [Pa] a jeho teplota je T, = 488 [K] =>. t, = 215 [°C].

Ve vilci pistového kompresoru je pfi objemu 7 cm® vzduch o tlaku 0,29 MPa a
teploté 121°C. Vypoctéte teplotu a objem vzduchu ve valci, jestlize se bez sdi-
leni tepla s okolim tlak sniZi na 0,095 MPa.

Vysledek: jedna se o adiabatickou expanzi, objem vzduchu po zméné je V, =
0,0000155 [m3] a jeho teplota je T, = 286,4 [K] =>. t, = 13,4 [°C].

Ve valci pistového kompresoru je pii objemu 12 cm® vzduch o tlaku 0,41 MPa
a teploté 195°C. Vypoctéte hmotnost, teplotu a tlak vzduchu ve valci, jestlize
se bez sdileni tepla s okolim objem vélce zvysi na 39 cm®.

Vysledek: jedna se o adiabatickou kompresi, hmotnost vzduchu ve valci je m =
0,000037 [Kkg], tlak vzduchu po zmén¢ je p, = 78730 [Pa] a jeho teplota je T, =
292,1 [K] =>.1, =19,1 [°C].



Priklad 5.217.

Priklad 5.218.

Priklad 5.219.

Priklad 5.220.

Priklad 5.221.

Ve valci pistového kompresoru je pii objemu 95 cm® vzduch o tlaku 0,1 MPa a
teploté 16°C. Vypoctéte hmotnost, teplotu a objem vzduchu ve valci, jestlize se
bez sdileni tepla s okolim tlak zvysi na 0,35 MPa.

Vysledek: jedna se o adiabatickou expanzi, hmotnost vzduchu ve valci je m =
0,000115 [kg], objem vzduchu po zméné je V, = 0,0000388 [m3] a jeho teplo-
taje T, = 413,4 [K] =>. t, = 140,4 [°C].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 35 cm?®, teploté 29°C a
tlaku 0,37 MPa. Vypoc¢téte absolutni a technickou praci pii izotermické expan-
zi vzduchu na tlak 0,095 MPa. Mérna plynova konstanta vzduchu je 287 J.kg’
LK™, Vztah pro vypodet absolutni a technické prace pii izotermické zméné je

W, =W, :m-r-Tl-ln(EJ.
V

1
Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,000149 [kg], objem vzduchu po
zméné je Vo = 0,0001363 [m3] a absolutni a technickd prace je W, = W; =
17,61 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 130 cm’, teploté 12°C a
tlaku 0,085 MPa. Vypocététe absolutni a technickou praci pti izotermické kom-
presi na tlak 0,49 MPa. Mé&ma plynovéa konstanta vzduchu je 287 J.kg™.K™.
Vztah pro vypocet absolutni a technické prace pii izotermické zmeéné je

W, =W, :m-r-Tl-ln(EJ.

\
Vysledek: hmotnost vzduchu je m = 0,000135 [kg], objem vzduchu po zméné
je V. =0,0000226 [m3] a absolutni a technicka prace je W, =W; =-19,36 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 32 cm®, teplot& 21°C a
tlaku 0,34 MPa. Vypoctéte absolutni a technickou praci pfi izotermické expan-
zi vzduchu, jestlize se objem pracovniho prostoru kompresoru zvétsi na 115
cm?®. Vztah pro vypocet absolutni a technické prace pii izotermické zmeéné je

W, =W, =m-r-T, ln[&j
b2

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,000129 [kg], tlak vzduchu po
zmeéné je P2 = 94609 [MPa] a absolutni a technicka prace je W, = W; = 13,92
[J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 125 cm?®, teploté 17°C a
tlaku 0,095 MPa. Vypoctéte absolutni a technickou praci pfi izotermické kom-
presi, jestlize se objem pracovniho prostoru kompresoru snizi na 36 cm?®. Vztah
pro vypocet absolutni a technické prace pii izotermické zméné je

W, =W, =m-r-T1-ln[&j.
P2
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Piiklad 5.222.

Priklad 5.223.

Priklad 5.224.

Priklad 5.225.

Vysledek: hmotnost vzduchu je m = 0,000143 [kg], tlak vzduchu po zméné je
p2 = 329861 [Pa] a absolutni a technicka prace je W, =W, = -14,78 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 29 cm?, teplots 19°C a

tlaku 0,1 MPa. Vypoctéte absolutni praci pfi adiabatické kompresi vzduchu, pti

niZ se objem pracovniho prostoru snizi na 9 cm®. Absolutni praci pfi adiabatic-
a-1

. a
ké zméné vypoctéte ze vztahu W, = pl—\f 1- (&J .
a-— Py

Vysledek: tlak vzduchu po zméné je p, = 514538 [Pa] a absolutni prace je W,
=-4,327 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 24 cm’, teploté 125°C a

tlaku 0,28MPa. Vypoctéte absolutni praci pii adiabatické expanzi vzduchu, pti

niZ se objem pracovniho prostoru zvysi na 53 cm®. Absolutni praci pfi adiaba-
a-1

. a
tické zméné vypoctéte ze vztahu W, = pl—\f 1- (&] .
a- Py

Vysledek: tlak vzduchu po zméné je p, = 92356 [Pa] a absolutni prace je W, =
4,563 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 37 cm’, teploté 125C a

tlaku 0,44 MPa. Vypoctéte absolutni praci pti adiabatické expanzi vzduchu, pti

niZ se objem pracovniho prostoru zvysi na 153 cm®. Vztah pro vypocet abso-
a-1

lutni prace: W, :L;-l 1—[&j : .
a— Py

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0001425 [kg], tlak vzduchu po
zmén¢ je p, = 60307 [Pa] a absolutni prace je W, = 17,63 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 116 cm?®, teploté 25°C a

tlaku 0,09 MPa. Vypoctéte absolutni praci pii adiabatické kompresi vzduchu,

pfi niZ se objem pracovniho prostoru snizi na 41 cm®. Vztah pro vypocet abso-
a-1

lutni prace: W, :&;—1 1—(&j : .
a— Py

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,000122 [kg], tlak vzduchu po
zmeén¢ je p2 = 386 000 [Pa] a absolutni prace je W, = -13,46 [J].
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Priklad 5.226.

Priklad 5.227.

Priklad 5.228.

Priklad 5.229.

Ptiklad 5.230.

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 98 cm?®, teploté 21°C a

tlaku 0,09 MPa. Vypoctéte technickou praci pii adiabatické kompresi vzduchu,

pFi niZ se objem pracovniho prostoru snizi na 32 cm®. Technickou préci pfi
a-1

D, - a
adiabatické zmén¢ vypoctéte ze vztahu W, = lel- l—(p—zj :
a- Py

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0001045 [kg], tlak vzduchu po
zméng¢ je p2 = 431170 [Pa] a technicka prace je Wy =-17,43 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 18 cm?®, teploté 131°C a

tlaku 0,37 MPa. Vypoctéte technickou praci pii adiabatické expanzi vzduchu,

pii niZ se objem pracovniho prostoru zvysi na 53 cm®. Technickou préci pfi
a-1

D, - a
adiabatické zmén¢ vypoctéte ze vztahu W, = &1\/1- l—(p—zj :
a- Py

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,00005744 [kg], tlak vzduchu po
zmeén¢ je p, = 81583 [Pa] a technicka prace je Wi = 8,176 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 15 cm?, teplot& 131°C a
tlaku 0,37 MPa. Vypoctéte absolutni praci pfi adiabatické expanzi vzduchu, pti
niz se tlak vzduchu snizi na 0,095 MPa. Vztah pro vypocet absolutni prace:

w o_mrT (v &) |

©oa-l v,
Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0000479 [kg], objem vzduchu
po zméné je V, =0,00003962 [m3] a absolutni prace je W, = 4,466 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 112 cm’, teploté 18°C a
tlaku 0,085 MPa. Vypoctéte absolutni praci pti adiabatické kompresi vzduchu,
pfi niz se tlak vzduchu zvysi na 0,35 MPa. Vztah pro vypocet absolutni prace:

(a-1)
W :m-r-Tl' - & |
©oa-l v,
Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,000114 [kg], objem vzduchu po
zmeéné je V, = 0,00004076 [m3] a absolutni prace je W, =-11,86 [J].

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 35 cm?®, teploté 115°C a
tlaku 0,33 MPa. Vypoctéte teplotu vzduchu po expanzi, jestlize pfi ni v jednom
pracovnim cyklu vzduch vykoné objemovou praci 64 J a vzduchu dodame tep-
lo 58 J.

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0001037 [kg], sdilené teplo je
Q =58 [J], absolutni prace je W, = 64 [J], teplota vzduchu po expanzi je t, =
34,3°C.
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Priklad 5.231.

Priklad 5.232.

Piiklad 5.233.

Priklad 5.234.

Ptiklad 5.235.

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 0,78 dm?, teplot¢ 11°C
a tlaku 0,33 MPa. Vypoctéte teplotu vzduchu po kompresi, jestlize pfi ni v jed-
nom pracovnim cyklu vykoname praci 21 J a vzduchu dodame teplo 12 J.

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,003158 [kg], sdilené teplo je Q
= 12 [J], absolutni prace je W, = -21 [J], teplota vzduchu po kompresi je t; =
25,57°C.

V pracovnim prostoru kompresoru je vzduch o objemu 0,45 dm?, teplote 21°C
a tlaku 0,08 MPa. Vypoctéte teplotu vzduchu po kompresi, jestlize pfi ni v jed-
nom pracovnim cyklu vykoname praci 53 J a chlazenim odvedeme teplo 45 J.

Vysledek: hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0004266 [kg], sdilené teplo je
Q = -45 [J], absolutni prace je W, = -53 [J], teplota vzduchu po kompresi je t,
=47,2°C.

V pracovnim prostoru kompresoru o objemu 0,33 dm? je vzduch o tlaku 0,09
MPa a teploté 24°C. Vypocététe teplotu vzduchu a jeho tlak pokud se objem
pracovniho prostoru izotermicky zmensi na 0,05 dm?. Dale vypoctéte mnozstvi
vynalozené nebo vykonané absolutni prace a mnozstvi sdéleného tepla pii dané
zméng. Vztah pro vypocet absolutni prace pii izotermické zméné je

W,=m-r-T ln(&j
P>

Vysledek: teplota vzduchu t, = 24°C (izotermicka zména), tlak vzduchu p, =
594000 [Pa], hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0003483 [kg], absolutni pra-
ce je W, = -56,046 [J] (vynalozena), sdilené teplo je Q = -56,046 [J] (odvede-
ne).

V pracovnim prostoru kompresoru o objemu 70 cm® je vzduch o tlaku 0,29
MPa a teploté 31°C. Vypoctéte teplotu vzduchu a jeho tlak pokud se objem
pracovniho prostoru izotermicky zvétsi na 320 cm®. Déle vypoctéte mnozstvi

vynaloZené nebo vykonané absolutni prace a mnozstvi sdéleného tepla pii dané
zméng. Vztah pro vypocet absolutni prace pii izotermické zméné je

W, :m-r-Tl-ln(&j.
P>

Vysledek: teplota vzduchu t; = 31°C (izotermicka zména), tlak vzduchu p, =
63438 [Pa], hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0002327 [kg], absolutni prace
je W, = 30,85 [J] (plynem vykonana), sdilené teplo je Q = 30,85 [J] (dodané).

Ve valci pistového kompresoru 0 objemu 47 cm® je vzduch o tlaku 0,09 MPa a
teploté 21°C. Vypoctéte teplotu vzduchu a jeho tlak po adiabatické kompresi
na objem 15 cm®. Dale uZitim prvniho zdkona termomechaniky vypo&téte
mnoZzstvi vynaloZené prace.

Vysledek: po kompresi je tlak vzduchu p, = 445299 [Pa], jeho teplota t, =
191,2°C, hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,00005013 [kg], sdilené teplo je
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Piiklad 5.236.

Priklad 5.237.

Piiklad 5.238.

Q =0 [J] (adiabaticka zména) a absolutni prace je W, = -6,119 [J] (vynaloZena
na kompresi vzduchu).

Ve valci pistového kompresoru o objemu 11 cm® je vzduch o tlaku 0,43 MPa a
teploté 216°C. Vypoctéte teplotu vzduchu a jeho tlak po adiabatické expanzi na
objem 43 cm®. Dale uzitim prvniho zikona termomechaniky vypo&tdte mnoz-
stvi vynaloZené prace.

Vysledek: po expanzi je tlak vzduchu p, = 63762 [Pa], jeho teplota t, = 10,5°C,
hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,0000337 [kg], sdilené teplo je Q = 0 [J]
(adiabaticka zména) a absolutni prace je W, = 4,967 [J] (vykonana vzduchem
pfi expanzi).

Ve valci pistového kompresoru 0 objemu 15 cm® je vzduch o tlaku 0,49 MPa a
teplot¢ 211°C. Vypoctéte teplotu vzduchu a jeho objem, jestlize se jeho tlak
adiabaticky snizi na 0,09 MPa. Dale uzitim prvniho zakona termomechaniky
vypoctéte mnozstvi vynaloZené prace.

Vysledek: po dané zméné je objem vzduchu ve valci V, = 0,00005032 [m3],
jeho teplota t, = 25,2°C, hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,00005291 [kg],
sdilené teplo je Q = 0 [J] (adiabaticka zména) a absolutni prace je W, = 7,047
[J] (vykonana vzduchem pfi expanzi).

Ve valci pistového kompresoru 0 objemu 85 cm® je vzduch o tlaku 0,086 MPa
a teploté 26°C. Vypoctéte teplotu vzduchu a jeho objem, jestlize se jeho tlak
adiabaticky zvysi na 0,41 MPa. Dale uzitim prvniho zékona termomechaniky
vypoctéte mnozstvi vynalozené prace.

Vysledek: po dané zméné je objem vzduchu ve vélci V, = 0,00002786 [m?],
jeho teplota t; = 194,2°C, hmotnost vzduchu ve valci je m = 0,00008512 [kg],
sdilené teplo je Q = 0 [J] (adiabatickd zména) a absolutni prace je W, = -10,27
[J] (vynaloZena na kompresi vzduchu).
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