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1. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPLO A TEPELNY VYKON 1

Dano: Ocelovy ingot o hmotnosti m = 3,2 t se ma ohfat z teploty #1 = 20 °C na kovaci teplotu
t2 =1 050 °C. Stfedni mérna kapacita oceli pro dané rozmezi teplot je cs = 0,72 kJ kg™ ! K1
Urcete: potiebné mnozstvi tepla.

Dano: Chladici voda protékajici plastém kolem valce kompresoru se ohtiva z teploty #; = 22
°C na teplotu t, = 45 °C. Za hodinu protece 1 240 litri vody.
Uréete: kolik tepla Q- se odvede za hodinu. ¢ = 4,186 kl.kg'. K.

Dano: Loziskem turbiny se protladuje Om1 = 15 kg.s™! oleje, ktery se vlivem tieni ohfiva
z teploty 7,1 = 23 °C na teplotu z,2 = 68 °C. Teply olej se chladi ve vodnim chladi¢i, ve kterém
se voda ohteje z teploty #1 = 18 °C na teplotu #,2 = 22 °C.

Urdéete: jaké mnozstvi chladici vody je potfeba. Olej ma c¢1 = 1,670 kl.kg'. K™, voda ma c; =
4,186 kl kg K.

ole | voda

Dano: Teplovodni Gstiedni vytapéni méa dodavat do objektu Q- = 5,7.10° kJ.h™! tepla vodou o
teploté 11 = 90 °C, ktera se vraci zpét s teplotou 72 = 70 °C. Hustotu vody uvazujeme pro 70 °C
p=9653 kg.m™.

Urcete: prutok Qy, jaky musi dodavat Cerpadlo, a primér potrubi, ma-li jim voda proudit
rychlosti w =3 m.s.



2. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPLO A TEPELNY VYKON 2

Dano: Ma se roztavit m = 50 kg oceli o teploté¢ #; = 10 °C. Teplota taveni je #; = 1 400 °C,
sttedni mérnd tepelna kapacita ¢ = 0,699 kJ .kg™'.K'' a mérné skupenské teplo taveni je / = 205
kJ kg,

Urdéete: potiebné mnozstvi tepla Q.

Déano: Spalovaci motor ma vykon P = 5,5 kW. Spottebuje za 1 hodinu m = 1,5 kg paliva.
Spalenim 1 kg paliva se uvolni g = 46 MJ tepla (vyhievnost paliva je 46 MJ.kg™!).
Urcete: ti¢innost motoru.

Déano: Slévarenska kuplovna (pec na pretavovani surového zeleza) potiebuje k taveni m; =40
t zeleza mz = 3 120 kg koksu o vyhievnosti ¢ = 31 395 kl.kg™'. Zelezo ma pocate¢ni teplotu #
=20 °C a tavi se pfi ¢, = 1 200 °C. Stfedni mérna tepelna kapacita je ¢ = 0,6 kJ kgl K'!, mérné
skupenské teplo taveni je / = 125 k] .kg™!.

Urcete: tepelnou ucinnost pece.

Teplo dodané koksem:

Teplo potiebné pro taveni surového zeleza:

Ucinnost pece:



3. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
STAVOVA ROVNICE IDEALNIHO PLYNU

Dano: Teplovzdusné vytapéni doda za 1 h 880 m® vzduchu o teploté 62 °C a absolutnim tlaku
p=0,101 MPa.

Urcete: hmotnost vzduchu, mérny objem a hustotu vzduchu. Mérna plynova konstanta r =
287 J kgl K.

Stavova rovnice (vzduch povazujeme za ideélni plyn):

Dano: Ventilator odsava Qy = 3 600 m3.h! vzduchu o teploté ¢ = 23 °C. Podtlak zplisobeny
ventilatorem je 30 mm vodniho sloupce (méfeno kapalinovym vakuometrem — U trubici).
Atmosféricky tlak je p, = 0,097 MPa.

Urcete: jakou hmotnost ma vzduch odsaty za 1 h.

Absolutni tlak:

Hmotnost vzduchu ze stavové rovnice:

Dano: Kompresor nasava venkovni vzduch o teploté #1 = 7 °C a atmosférickém tlaku p, =
0,1013 MPa. Za zménénych podminek nasdva kompresor vzduch ohfaty o st€ény na novou ¢ =
37 °C s podtlakem Ap,, =4 905 Pa.

Urcete: jak se zméni hmotnostni tok doddvany kompresorem.

Hmotnostni tok 1:

Hmotnostni tok 2:

Porovnani, zavér:



4. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
ZAKLADNI VRATNE ZMENY STAVU IDEALNIHO PLYNU 1

Dano: Ve spalovacim prostoru plivodniho Dieselova motoru
s rovnotlakym spalovanim je na konci kompresniho zdvihu stlacen
vzduch na tlak p = 3,2 MPa a teplotu #; = 700 °C. Na pocatku dalsiho
zdvihu je vstiikovano palivo, které hofti za stalého tlaku p.

Urdete: jaka bude teplota #, na konci spalovani, zvétsi-li se objem spa-
= lovaciho prostoru 2,5krat, a kolik tepla se vyvinulo spalenim paliva, je
li objem na konci komprese ¥1 = 800 cm?>. Tepelné hodnoty uvazujte
g jako u vzduchu, hmotnost vstiikovaného paliva zanedbejte.

1 5 Rovgice sta\’/orvé zmény, vypocet teploty na
P konci spalovani:

Vi V7 v

Stavova rovnice, uréeni hmotnosti vzduchu:

Mnozstvi tepla:

Dano: Ve spalovacim prostoru zadzehového motoru se spaluje smés benzinovych par
a vzduchu pfiblizn€ za stdlého objemu. Stlatena smés ma tlak p1 = 0,5 MPa a teplotu # = 207
°C. Spalenim 1 kg smési se vyvine g = 1 600 kJ tepla.

Urc¢ete: jak stoupne tlak a teplota po spaleni smési.

Diagramy zmény: " !

Rovnice zmény:

Vztah pro mnoZstvi tepla, vypocet konecné teploty:

Konec¢ny tlak:



5. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA

ZAKLADNi VRATNE ZMENY STAVU IDEALNIHO PLYNU 2

Dano: V kompresoru se izotermicky stlacuje vzduch z tlaku p; = 0,1 MPa na tlak p> = 0,6
MPa. Dod4vané mnozstvi je Oy = 60 m>.h™!. Teplota =17 °C.

Urcete: technickou praci na kompresi, mnozstvi odvadéného tepla a teoreticky vykon hnaciho
motoru.

P T

Dano: Vzduch o tlaku p; = 0,92 MPa, teploté #; = 47 °C a objemu Vi = 120 m> expanduje
adiabaticky na tlak p» = 0,15 MPa.
Urcete: teplotu 2 a objem /2 na konci expanze a vykonanou technickou praci.




6. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
ZAKLADNI VRATNE ZMENY STAVU IDEALNIHO PLYNU 3

Dano: V uzaviené nadobé je m = 0,085 kg acetylénu o tlaku p1 = 0,26 MPa a teploté 1 = 17
°C. Plyn se zahteje na teplotu #, =257 °C.

Urcete: jaky tlak p> bude v nddobé po zahtati, kolik tepla O je nutno pfivést a jaky objem ma
nadoba.

Déano: Valcovy vzdusnik cerpadla ma pramér D = 900 mm. Pii pretlaku 4p, = 0,2 MPa mé
vzduchovy polstar vysku 41 = 1 700 mm. Teplota vzduchu a vody je konstantni z = 12 °C, at-
mosféricky tlak je 0,1 MPa.

Uréete: mérny objem vzduchu vi, hmotnost vzduchu, vysku vody /4, jestlize tlak cerpadla
stoupne na 0,6 MPa pfi konstantni teploté, praci potiebnou na stlaceni a mnozstvi odvedeného
tepla.

h?

Mérny objem na zacatku:

h1

20 Pocatecni objem a hmotnost vzduchu:

Rovnice zmény a vyska sloupce vody po vzriistu tlaku:

Prace na stlaceni vzduchu:

Mnozstvi odvedeného tepla:



7. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA

ZAKLADNI VRATNE ZMENY STAVU IDEALNIHO PLYNU 4

Dano: Vznétovy motor md kompresni pomér € = 15,6. Na pocatku adiabatické komprese je
tlak p1 = 0,11 MPa, pocateéni teplota ¢1 = 47 °C.

Urdete: tlak p> a teplotu #, na konci komprese. k= 1,4
(Pozn.: kompresni pomeér je pomér objemii pred a po stlaceni).

P T

Dano: Ve spalovacim prostoru zdZehového motoru vznikne spalenim smési plyn o tlaku p; =
2,5 MPa a teploté #1 = 1 400 °C, ktery se adiabaticky rozpind. Plyn opousti pracovni prostor
s teplotou £, = 500 °C.

Urcete: jaky je tlak p» na konci expanze a jakou mérnou objemovou praci a vykonal plyn pfi
k=14ar=300Jkg! K"

n T




8. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA

TERMODYNAMIKA PAR 1
Dano: V parnim kotli je pfetlak Ap, = 1,5 MPa.
Ukol: Urcete teplotu, mérny objem a entalpii syté pary v kotli a mnozstvi tepla, které je po-

tteba pro vyrobu 1 kg této pary z vody o teploté 25 °C.

Absolutni tlak:

Hodnoty z tabulek syté vody a pary (uspotfadani podle tlaki):

Dano: Technologicky proces spotiebuje za hodinu 500 kg syté pary o pretlaku
4pp = 1,3 MPa. Napdjeci voda ma teplotu 40 °C. Atmosfericky tlak je 0,098 MPa.

Ukol: Urcete, jaké mnozstvi tepla za hodinu je pro vyrobu pary potiebné, a kolik uhli se za
hodinu spéli, je-li jeho vyhfevnost ¢ = 27 MJ kg™ a Gi¢innost kotle je 70 %.

Absolutni tlak:

Hodnoty z tabulek syté vodni pary:

Mnozstvi tepla:

Vyjadieni tepla ziskaného spalovanim:

Vyjadfeni u€innosti a vypocet hmotnosti uhli:

Dano: Mokra para o objemu V=15 m?® obsahuje 12 % vody a ma tlak 0,3 MPa.
Ukol: Urcete mérny objem, hmotnost a entalpii této pary.

Suchost pary:

Hodnoty z tabulek syté vody a pary:

Vypocet mérného objemu mokré pary:

Vypocet hmotnosti:

Vypocet entalpie mokré pary:



9. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TERMODYNAMIKA PAR 2

Déano: V odparovaci cukrové §t'avy se ma voda ze §tavy odparovat pii teploté t”” = 60 °C.
Ukol: Urcete absolutni tlak a podtlak, je-li atmosféricky tlak 0,1 MPa.

Urceni absolutniho tlaku z tabulek (uspofadani podle teplot):

Vypocet podtlaku:

Déno: a) prehiata para s tlakem 2 MPa a teplotou t = 350 °C; b) mokra péra o tlaku 1 MPa
a suchosti x = 0,92; ¢) mokra péra pfti podtlaku 0,08 MPa a s podilem syté vody 20 %, atmo-
sféricky tlak je 98 kPa.

Ukol: Uréete pomoci diagramu i — s ve viech tiech ptipadech entalpii.

Déno: Z m = 7,5 kg vody o teploté #, = 80 °C se ma vyrobit piehtatd para o tlaku p = 4 MPa
a teploté 400 °C.
Ukol: Urcete potiebné mnozstvi tepla.

D4no: Parovodem protéka O, = 820 kg.h! pary o tlaku p = 2,1 MPa. Tepelnymi ztratami ne-
(!okonalou izolaci para za stalého tlaku zvlhne ze suchosti x; = 0,98 na x = 0,96.
Ukol: Urcete ztratu tepla za hodinu.

Znazornéni déje v diagramu i — s:

Hodnoty entalpii:

Vypocet mnozstvi tepla (za stalého tlaku):



10.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TERMODYNAMIKA PAR 3

Dano: Ustfedni vytapéni se vytapi vyfukovou parou o tlaku p = 0,15 MPa a suchosti x = 0,85.
V otopnych télesech para zkondenzuje a kondenzat se ochladi na teplotu ¢ = 50 °C.

Ukol: Uréete, jaka hmotnost pary se spotiebuje za hodinu, ma-li Gstiedni vytapéni dodavat
Qr= 840 MJ tepla. Zakreslete d¢j v 7— s diagramu a znazornéte mnozstvi tepla.

Dano: V piehiivaku pary se ohfiva syta para o tlaku p1 = 1 MPa na piehiatou paru o teploté
1 =290 °C. Prehfivakem projde O =1 200 kg.h! pary.
Ukol: Urcete potiebné mnozstvi tepla.

Déano: Kotel vyrabi sytou paru o tlaku 2 MPa. Ve spalovacim zafizeni se spaluje ¢erné uhli
o vyhfevnosti 28 000 kJ kg s uginnosti 70 %. Kotel je napajen vodou o teploté 25 °C.
Ukol: Vypocitejte, kolik kg syté pary se vyrobi spalenim 1 kg uhli.

Déano: Prehrata para adiabaticky expanduje z tlaku p1 = 1,6 MPa a teploty #1 = 340 °C. Ko-
necna suchost pary po expanzi nesmi klesnout pod 0,83, aby lopatky parni turbiny pfili§ netr-
pély erozi.

Ukol: Uréete nejmensi tlak po expanzi, teplotu po expanzi a teoreticky spad H.

10



11.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA

TERMODYNAMIKA PAR 4

Dano: Do 5 m® vody o teploté 18 °C ptivedeme 46 m> syté pary o teploté 150 °C, ktera ve
vod¢ zkondenzuje.

Ukol: Urcete vyslednou teplotu vody. (Pomiicka: voda prijme teplo uvolnéné parou, ztraty
neuvazujeme).

Hodnoty pro sytou paru (1, v"’, c):

Tepelna bilance:

Vypocet konecné teploty:

Dano: Prehiata para o tlaku p = 1,6 MPa, teploté £ = 300 °C a objemu ¥; = 1 m> se smisi

s vlhkou parou téhoZ tlaku p, suchosti x = 0,8 a objemu V> =1 m°.

Ukol: Uréete stav pary po smiseni.

Bilance pfijatého a odevzdaného tepla (izobaricka zména):

Urceni mérnych objemt a hmotnosti:

Vypocet konecné entalpie a vyhledani stavu v diagramu:

Dano: Parni stroj s indikovanym vykonem P = 200 kW je pohdnén sytou parou o tlaku
p = 1,4 MPa. Hodinova spotieba pary na jeden indikovany kW je m = 6 kg.kW-!. Kotel je na-
pajen vodou o teploté 60 °C.

Ukol: Uréete mnozstvi tepla, které je nutno piivadét do kotle.

Urceni hmotnostniho toku pary QOu:

Hodnoty syté vody a pary z tabulek (/, ¢"):

Vypocet mnozstvi tepla (tepelného toku pro vypocitany hmotnostni tok):

11



12.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TERMODYNAMIKA PAR 5

Déno: Mérny objem vlhké pary o tlaku p = 3,5 MPa je v, = 0,0485 m’ kg™,
Ukol: Urcete suchost a teplotu pary.

Vztah pro mérny objem mokré pary, vypocet suchosti:

Teplota podle tlaku syté pary:

Déno: Mokra para s tlakem p1 = 0,7 MPa a suchosti x; = 0,95 je Skrcena na tlak p» = 0,2 MPa.
Ukol: Urcete teplotu, suchost, entalpii a mérny objem seSkrcené pary.

Dano: V parni turbiné expanduje adiabaticky para z tlaku p1 = 1 MPa a teploty #1 = 300 °C na
tlak p>= 0,2 MPa. Spotieba pary je On =4 000 kg.h!.
Ukol: Urcete adiabaticky spad H a teoreticky vykon turbiny P.

Dano: Syta para s teplotou ¢ = 278 °C expanduje v turbin¢ adiabaticky na tlak 10 kPa.
Ukol: Urcete tlak syté pary, teoreticky adiabaticky spad a skute€nou mérnou technickou praci
pfi termodynamické Gcinnosti 0,93.

12



13.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TERMODYNAMIKA PAR 6
Déano: Admisni prehfatd para o pretlaku Ap, = 1,9 MPa a teploté #1 = 375 °C expanduje

v idedlni turbing beze ztrat na tlak v kondenzatoru p> = 0,007 MPa.
Ukol: Urcete teoretickou praci a.

Déno: Parni turbina s teoretickym vykonem P = 5 MW ma termodynamickou uc¢innost 93 %.
Turbinou protékd O, = 28,4 t.h™! pary, admisni péra je syt o tlaku p; = 1,2 MPa.
Ukol: Urcete skutecny vykon a konecné parametry pary.

Skute¢ny vykon:

Skutecny spad (technicka prace):

Vysledna entalpie i>:

Teoreticky spad:

Tlak a suchost vystupni pary:

Dano: Parni turbina bez ohfevu kondenzatu mé svorkovy vykon Pg = 10 MW. Vstupni para-
metry pary jsou p1 = 4 MPa, #1 = 435 °C, protitlak p> = 0,005 MPa. Termodynamicka vnitini
ucinnost je 0,82, mechanickad tc¢innost je 0,98, u€innost generatoru je 0,97.

Ukol: Urcete potfebné mnozstvi pary Qm.

Vyjadieni svorkového vykonu z celkové ucinnosti:

Spad H:

Hmotnostni tok pary:

13



14.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY — CARNOTUV OBEH 1

Déno: V tropickych mofich je teplota povrchovych vrstev vody 30 °C, v hloubce nékolika set
metrt je 10 °C. Tyto vrstvy vody mohou byt jako ptfirozené zdroje tepla vyuzity pro ziskani
prace v termodynamickém cyklu, v naSem piipadé v Carnotové cyklu.

Ukol: Jaka by byla tepelna u¢innost takového zatizeni?

Déano: Carnotiv cyklus s 1 kg vzduchu probihd mezi teplotami 77 = 900 K, 7> = 300 K. Nej-
vy$§i tlak je 58,8.10° Pa, nejnizsi 0,98.10° Pa.

Ukol: Urete tepelnou uginnost, tlaky a objemy v typickych bodech cyklu, pfivedené
a odvedené teplo a praci cyklu. (Pomiicka: porovnejte praci a teplo u izotermicke zmeny).

14



15.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY — CARNOTUV OBEH 2

Déano: Teplota plynt vychazejicich z hlubokych vrstev zemé dosahuje hodnoty 180 °C.
Ukol: urcete maximalni tepelnou ucinnost tepelného motoru, vyuzivajiciho tohoto zdroje tep-
la k praci, je-li teplota okoli 20 °C.

Déano: Chladici zafizeni o vykonu (pfivedeny tepelny tok) 6,95 kW pracuje podle obraceného
Carnotova cyklu. Teplota chlazeného prostoru #; = -10 °C, teplota v mistnosti, kde se nachazi
chladici zafizeni, je > = 20 °C.

Ukol: Uréete chladici faktor a teoreticky vykon motoru pro pohon chladiciho zatizeni. Uréete
také, zda se bude ohfivat nebo ochlazovat vzduch v mistnosti, kde je umisténo chladici zafi-
zeni a jaké teplo se bude ptivadét (nebo odvadét) po spusténi zatizeni.

15



16. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY - PISTOVE SPALOVACI MOTORY 1

D4no: Zdvihovy objem zaZzehového motoru je ¥z =1 198 cm? a kompresni pomér je &= 10,5.

Adiabaticky exponent spalin k= 1,3.
Ukol: Vypoctéte objem kompresniho prostoru V> a tepelnou u€innost.

Dano: Zazehovy motor nasava smés o tlaku p; = 0,11 MPa a teploté #; = 27 °C. Na konci
kompresniho zdvihu byl naméfen tlak p> = 1,65 MPa. Adiabaticky exponent k = 1,4.
Ukol: Urcete tepelnou u¢innost tohoto motoru.

Déano: ZaZzehovy motor ma kompresni pomér 10,3. Pocatecni teplota #1 = 50 °C, adiabaticky

exponent smési je 1,35, tlakovy pomér ps : p2 =2.5.
Ukol: Urcete dalsi teploty v charakteristickych bodech ob&hu.

16



17.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY - PISTOVE SPALOVACI MOTORY 2

Dano: Idealni étyfdoby zazehovy motor o zdvihovém objemu ¥z = 1 000 cm® méa kompresni
pomér £ = 9 a otacky n = 4 500 min’'. Nasavana smés ma teplotu #; = 17 °C, tlak p; = 0,1
MPa, tlakovy pomér p3 : p>=2,3.

Ukol: Urcete teploty v charakteristickych bodech ob&hu, vypoditejte ptivedené a odvedené
teplo a vnitini praci, urCete tepelnou ucinnost a vykon motoru. Neuvedené fyzikalni hodnoty
uvazujte jako u vzduchu.

Vypocet teplot:

Hmotnost smési na jeden obéh (stavova rovnice idealniho plynu):

Ptivedené a odvedené teplo (izochorickd zména):

M¢érna vnitini prace:

Doba jednoho ob&hu 4dobého motoru:

Tepelna tcinnost:

Vykon:

17



18.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY - PISTOVE SPALOVACI MOTORY 3

Dano: Dvoudoby zazehovy motor se zdvihovym objemem ¥, = 250 cm® a kompresnim po-
mérem ¢ = 7 ma otacky n = 4500 min'. Nasivaci teplota #1 = 17 °C, nasavaci tlak
p1="0,1 MPa, tlakovy pomér ps : p>=2,3. Fyzikalni hodnoty » =270 J.kg'' K!, x=1,35.
Ukol: Stanovte teoreticky vykon a hodinovou spotfebu paliva (benzin o vyhfevnosti
g=42000 klkg'). Pomiicka: stanovte celkové mnoZstvi tepla a ztéto hodnoty
a z vwhirevnosti pak mnozstvi paliva na 1 obéh a za hodinu.

18



19. PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY - PISTOVE SPALOVACI MOTORY 4

Dano: Pracovni latkou pistového motoru s kombinovanym (izochoricko-izobarickym) ptivo-
dem tepla je vzduch. Tlak p; = 0,0981 MPa, teplota #; = 30 °C, kompresni pomér & = 14, stu-
pen izochorického zvyseni tlaku w = 1,5, stupen izobarického zvysSeni objemu (stupeni plnéni)
p=15.

Ukol: Urcete stavové veliCiny v charakteristickych bodech cyklu, pfivedené teplo, ziskanou
praci a termickou ucinnost cyklu.
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20.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY — SPALOVACI TURBINA

Déano: Spalovaci turbina nasava vzduch o tlaku p1 = 0,1 MPa a teploté #; = 30 °C. Stupen stla-
eni (p2 : p1) je 30 : 1, nasaty objem je ¥1 = 50 m>. Vystupni teplota spalin je 4 = 610 °C.
Ukol: Urete stavové veli¢iny ve viech bodech obéhu a vypoététe hmotnost nasatého vzdu-
chu. Hmotnost paliva neuvazujte, pracujte s obé¢hem se vzduchem.

Tlak p (MPa) Teplota 7' (K) Objem V (m?)

Déno: Spalovaci turbina z minulé ulohy. Objemovy pritok vzduchu je Oy = 50 m’.min"".
Ukol: Urcete pfivedené teplo, odvedené teplo, vykon a tepelnou ti€innost.
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21.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY — PARNI TURBINA 1

Déno: Do idedlni parni turbiny vstupuje para o tlaku p; = 3 MPa a teploté #1 = 400 °C
a expanduje v ni na tlak p> = 4 kPa.

Ukol: Uréete koneéné parametry pary, pfivedené a odvedené teplo a tepelnou u¢innost. Na-
kreslete ob¢h v T'— s a i — s diagramu a piivedené a odvedené teplo vyznacte.

Dano: Turbina na sytou paru o tlaku 6,3 MPa ma vykon P = 1 000 MW. Para expanduje na
tlak v kondenzétoru 10 kPa.
Ukol: Urcete teoretickou spotiebu pary (On) za hodinu a tepelnou ucinnost.
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22.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY — PARNI TURBINA 2

Dano: Tovarna ma v provozu kondenzacni parni turbinu o vykonu P = 600 kW a soucasné
potiebuje pro vytapéni a suseni O = 8,5.10° kI tepla za hodinu. Turbina pracuje se vstupnim
tlakem 2 MPa a teplotou 310 °C. Para expanduje na tlak v kondenzatoru 0,005 MPa. Vytapéci
kotel dodava vlhkou paru o tlaku 0,12 MPa a suchosti 0,98.

Ukol: Uréete idealni spotfebu paliva za hodinu (tj. beze ztrat), jestlize ma palivo vyhievnost
g =18 MJ .kg!. Nakreslete ob&h turbiny.

Vstupni a vystupni parametry pary (tlaky, teploty, entalpie — z diagramu), entalpie syté vody:

Spotieba pary:

Teplo pfivedené turbing:

Mnozstvi paliva:

Mnozstvi paliva pro vytapéci kotel:

Celkové mnozZstvi paliva:

Dano: Misto kondenzacéni turbiny pouZzijeme protitlakovou turbinu, v niz para expanduje na
protitlak 0,12 MPa. Tato para je pouZita pro vytapéni a suSeni. Ostatni parametry jsou stejné.
Ukol: Urcete mnozstvi paliva a porovnejte oba ptipady.
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23.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY - KOMPRESOR 1

Dano: Idedlni izotermicky kompresor (bez Skodlivého prostoru) stlacuje vzduch o teploté
t1 =17 °C a tlaku p1 = 0,1 MPa na tlak p» = 0,8 MPa.
Ukol: Urcete mérnou vnitini praci kompresoru.

Dano: Idedlni izotermicky kompresor nasava Qy1 = 50 m>.min™! vzduchu o teploté #, = 27 °C
a tlaku p1 = 1 bar na tlak p» = 0,8 MPa. Je chlazen vodou, ktera se ohieje o A =18 °C.
Ukol: Urcete praci a ptikon kompresoru a spotiebu chladici vody v kg za minutu.

D4no: Izotermicky a adiabaticky kompresor nasavaji Oy = 15 m>min" vzduchu o tlaku
p1=0,11 MPa a teploté 1 =27 °C, ktery pak stlacuji na tlak p>= 0,5 MPa.
Ukol: Porovnejte pfikon obou kompresort.
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24.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY —- KOMPRESOR 2

Déno: Teoreticky kompresor se skodlivym prostorem ma vrtani valce D = 250 mm a zdvih
L =300 mm. Izotermicky stlacuje vzduch z tlaku p1 = 0,1 MPa a teploté /1 = 17 °C na tlak
p2= 0,6 MPa. Skodlivy prostor kompresoru zaujiméa 5 % zdvihového objemu. Otacky kom-
presoru jsou n = 720 min™!. Expanzi vzduchu ve $kodlivém prostoru povazujte za adiabatic-
kou.

Ukol: Urete tlaky a objemy ve viech bodech obéhu a piikon kompresoru.

Hmotnost vzduchu za 1 ot. (stavova rovnice) a hmotnostni tok:

Zdvihovy objem a objem Skodlivého prostoru:

Tlaky a objemy v bodech ob¢hu, mérné objemy:

Prace (technicka) pfi izotermické kompresi:

Prace (technickd) pti adiabatické expanzi:

Celkova prace a = Y a;;:

Pfikon:
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25.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
TEPELNE OBEHY — CHLADICI ZARIZENI

Dano: Chladici zatizeni pracuje s obracenym Carnotovym ob&hem mezi teplotami #; = -15 °C
a rr =25 °C. Vykon chladiciho zatizeni (pfivedené teplo) je O, = 34,72 kW.
Ukol: Urcete chladici faktor, odvedené teplo a ptikon kompresoru.

Déno: Kompresor chladiciho zafizeni pracujiciho s Carnotovym ob&hem ma ucinnost 80 %
a ptikon (vykon hnaciho elektromotoru) P, = 12 kW. Teplota ve vyparniku je #; =-10 °C, tep-
lota okoli £, =22 °C.

Ukol: Uréete chladici faktor a ptivedené a odvedené teplo.
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26.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA

PROUDENI PLYNU A PAR 1

Déno: Pied vystupni tryskou proudového motoru letadla maji spaliny tlak p; = 0,15 MPa
a teplotu #1 = 550 °C. Adiabaticky expanduji a vystupuji do volného prostoru s atmosférickym
tlakem p> = 0,08 MPa. Primér trysky je d = 720 mm.

Ukol: Uréete vystupni rychlost wa a hmotnostni tok spalin O, je-1i jejich plynové konstanta
a adiabaticky exponent stejnd jako u vzduchu. Rychlostni soucinitel je 0,82.

Kriticky tlakovy pomér:

Pomér tlaki v trysce, druh vytoku:

Rychlost:

M¢érny objem (stavova rovnice idedlniho plynu):

Hmotnostni tok spalin:

Dano: Skutr s motorem o vykonu P = 8,33 kW a &elni plochou S = 0,60 m? jede rychlosti
w =72 km.h"!. Souginitel odporu cx = 0,7. Vlastnosti vzduchu uvazujte za normalnich podmi-
nek (p, = 0,1 MPa, =20 °C).
Ukol: Uréete, kolik procent z celkového vykonu motoru se pfi rovnomérmé jizdé spotiebuje
na pfekonani odporu vzduchu.
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27.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
PROUDENI PLYNU A PAR 2

D4no: Parasutista klesa k zemi na padéku o plose S = 42 m?, jeho hmotnost véetné padaku je
90 kg. Soucinitel odporu padaku je cx = 1,4, hustota vzduchu je p= 1,18 kg.m™.
Ukol: Urcete rychlost rovhomérného klesani.

Rovnovaha sil:

Vypocet rychlosti:

Déano: PloSna reklama je vystavena G€inkiim tzv. Cerstvého vétru o rychlosti 29 km/h. Rozmé-
ry desky a x b =4 x 2 m, vyska sloupu / = 3 m. Soucinitel odporu ¢, = 1,2, hustota vzduchu je
p=1,2kg.m>. Sloupy jsou tvofeny profily U 80.

Ukol: Uréete ohybové napéti v jednom sloupu. Piedpokladejte pisobeni vysledné sily upro-
stied desky a prenos sil na sloup v mistech upevnéni desky.
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28.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
PROUDENI PLYNU A PAR 3
D4no: Letadlo o hmotnosti 4 t leti vodorovné ve vysce 1 km (hustota vzduchu p= 1,1 kg.m™)

rychlosti 130 km.h!, plocha kiidla je S = 150 m?.
Ukol: Urcete soucinitel vztlaku.

Dano: Dvoumotorové letadlo ma motory o vykonu P = 634 kW. Ve vySce 3 km (hustota
vzduchu (p= 0,95 kg.m>) b&Zi na 75 % vykonu a udéluji letadlu rychlost w = 354 km.h™.
Hmotnost letadla je 9 000 kg, hmotnost nakladu je 2 900 kg. Nosn4 plocha S = 76 m?. Souci-
nitele odporu a vztlaku v zavislosti na thlu nabéhu:

Ukol: Uréete dynamicky tlak, vztlak a souginitel vztlaku pii rovnomérném vodorovném letu,
aerodynamicky odpor pii c¢x = 0,02 a G€innost vrtule a mechanismu, zvétSime-li odporovou
silu 0 35 % (pasivni odpory).

Dynamicky tlak:

Velikost vztlakové sily (rovnovéha) a sou€initel vztlaku:

Odporova sila:

Uginnost (vykon sily vyrovnavajici odpory/vykonem dvou motori):
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29.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
SDILENI TEPLA, VYMENIKY TEPLA 1

Dano: Neizolovana ocelova trubka priméru 60 mm a délky 4,5 m vede topnou paru o teplote
115 °C. Trubka sala do mistnosti, vzhledem k niz je jeji plocha velmi mala. Teplota stén
v mistnosti je 15 °C.

Ukol: Ur&ete mnozstvi vysalaného tepla za hodinu.

Dano: Médéne pajedlo s povrchem S1 = 120 cm? ma mit trvalou teplotu #; = 400 °C.
Ukol: Urcete piikon topného téliska, je-li teplota stén v mistnosti £, = 10 °C. Soucinitel salani
urcete podle ucebniho textu (oxidovana méd’), plocha pajedla je vzhledem k okoli velmi mala.

Déano: Litinova kamna o rozmérech 450 x 450 x 1 200 mm sélaji do mistnosti o rozmérech
3,4x 4,2 x 2,95 m. Povrchova teplota kamen je #1 = 300 °C, teplota stén je £, = 17 °C.

Ukol: Uréete tepelny tok, ktery kamna vysélaji za predpokladu, Ze sald viech Sest ploch ka-
men, a porovnejte s pfipadem, Ze se kamna natfou hlinikovym lakem. Soucinitele salani pou-
zijte z uc¢ebniho textu, nebo je vyhledejte z jiné¢ho zdroje.
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30.PRACOVNI LIST - TERMOMECHANIKA
SDILENI TEPLA, VYMENIKY TEPLA 2

Dano: Vialcova sténa slozena ze tii vrstev.
Ukol: Odvod’te soucinitel prostupu tepla £.

ﬁ N\ Tepelny tok:

Jednotlivé rozdily teplot:

i
i
—
|
i
|

Secteni rovnic a vyjadieni tepelného toku:
Soucinitel prostupu tepla:

Dano: Ve vyméniku tepla se mé ohiat O = 6 500 kg.h"! vody z teploty #1 = 35 °C na teplotu
t» =110 °C sytou vodni parou, ktera v trubkach kondenzuje pfi teploté 133 °C.

Ukol: Nakreslete pribéh teplot a uréete mnozstvi pary a plochu trubek vyméniku. Tloustka
stény trubek je navrzena 2,5 mm. Soucinitel tepelné vodivosti trubky je 2 =112 W.m' K},
soucinitel pfestupu tepla na strané vody o = 2 900 W.m2.K'!, na strané pary
or =12 000 W.m2.K" (stanoveno piedb&zné podle podobnych zafizeni). (Ulohu reste jako
prostup tepla rovinou sténou, v tomto predbezném navrhu se nedopustite podstatné chyby).
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