OBSAH

Predmluva 5
Seznam znacek 6
Literatura 9
1. TERMOMECHANIKA A JEJi OBORY u
1.1 PAvod nauky o teple ajeji hlavni sméry 11

1.2 Vyuziti termomechaniky v rliznych oborech strojniho inZzenyrstvi 12

1.3 Komentar k obsahu téchto skript 13

2. TERMODYNAMIKA 15
2.1 Co je termodynamika 15

2.1.1 Pokusy o definici termodynamiky 15

2.1.2 Nastin historie termodynamiky 17

2.1.3 Rlzna zaméreni termodynamiky 25

2.2 Z&kladni pojmy termodynamiky 25

2.2.1 Termodynamicka soustava 25

2.2.2 Mnozstvi latky 29

2.2.3 Stav latky, stavové veli€iny 30

2.2.4 Poznamka o rovnovazném termodynamickém stavu 37

2.2.5 Stavové zmény 38

2.2.6 Teplo a prace 40

2.3 Axiomaticky zaklad fenomenologické termodynamiky 45

2.3.1 Postulaty fenomenologické termodynamiku 45

2.3.2 Prvni hlavni véta termodynamicka pro uzaviené soustavy 45

2.3.3 Prvni hlavni véta termodynamicka pro oteviené soustavy 46

2.3.4 Druhd& hlavni véta termodynamiky 48

2.3.5 Gibbsovy rovnice 51

2.3.6 Nékolik pohledd na entropii 52

2.3.7 Kvantitativni ur€ovani entropie a entropické diagramy 53

2.3.8 Treti hlavni véta termodynamiky 54

2.3.9 Mérné tepelné kapacity a obecny Mayer(v vztah 55

2.4 Termodynamika stavovych zmén 56

2.4.1 Vlastnosti idealnich plyn( 56

2.4.2 Vratné stavové zmény idealnich plyn( 62

2.4.3 Nékteré nevratné stavové zmeény v idealnich plynech 71

2.4.4 Polodokonaly plyn - 76

2.4.5 Van der Waals(v plyn a podobné modely 80

2.4.6 Realné plyny 83

2.4.7 Vlastnosti vodni pary 91

2.4.8 Vratné stavové zmeény ve vodni pare 103

2.4.9 Nevratné zmény stavu redlnych plynd, hlavné vodni pary 107

2.5 VIhky vzduch 111

2.5.1 Definice vihkého vzduchu 111

2.5.2 VIhkost vzduchu, rosny bod 111

2.5.3 Stavové a materidlové veliciny vihkého vzduchu 114

2.5.4 MollierQiv diagram H+x ;x vihkého vzduchu 116

3. ZAKLADY CHEMICKE TERMODYNAMIKY 119
3.1 Zakladni zakony a pojmy 119

3.1.2 Chemické reakce a stechiometricka rovnice 119

3.1.3 Prvni véta termodynamickd pro chemické reakce 119

3.1.4 Hessovy zakony 120

3.1.5 Zakon Kirchhofiv 120

3.1.6 Druhé véta termodynamickaa chemické reakce 121

3.2 Spalovani 122

3.2.1 Slozeni paliva 122



3.2.2 Spalné teplo a vyhfevnost 122

3.2.3 Spotfeba kysliku a vzduchu 123

3.2.4 Slozeni spalin 124

4. DYNAMIKA PLYNU 125
4.1 Vznik a rozvoj dynamiky plynd 125
4.2 Zakony dynamiky plyn( 131
4.2.1 Rychlost zvuku a Machovo ¢islo 131

4.2.2 Soustava rovnic jednorozmérového proudéni v trubici 132

4.3 izoentropické stacionarni proudéni 136
4.3.1 Véta o energii 136

4.3.2 Rovnice Saint Vénantova - Wantzelova 137

4.3.3 Dynamicky a kineticky tlak 138

4.3.4 Kriticky stav 138

4.3.5 Véta Hugoniotova 141

4.3.6 Plosna hustota objemového toku, FliegnerQv vzorec 142

4.3.7 Metody praktického feSeni Gloh o izoentropickém proudéni 143
4.4 Kolmé razové vina 145
4.4.1 Rovnice kolmé razové viny 145

4.4.2 Razova vina a entropie 148
4.4.3 Rovnice Rankineova- Hugoniotova 148

4.4.4 Praktické metody feSeni tloh o kolmé razové viné 150

4.4.5 Pilotova trubice v nadzvukovém proudu 150

4.5 Proudéni v tryskach a difuzorech bez tfeni 151
4.5.1 VSeobecné o tryskach a difuzorech 151

4.5.2 Vytok nerozsifenou tryskou 151
4.5.3 Priitok Lavalovou tryskou v navrhovych pomérech 153
4.5.4 Nenavrhové provozni stavy Lavalovy trysky 153
4.5.5 Podzvukovy difuzor 155
4.6 Pruatok tryskami a difuzory se ztratami 156
4.6.1 Pritok tryskami se ztratami 156

4.6.2 Pritok podzvukovym difuzorem se ztratami 157
5. OBEHY TEPELNYCH MOTORU A STROJU 159
5.1 Obecné vlastnosti obéhd 159
5.1.1 Prace a ucinnost obéhu 159

5.1.2 Camotdv ob&h 160

5.1.3 Porovnavaci obéh a indikatorovy diagram 161

5.2 Obéhy kompresort 162
5.2.1 Idealizovany jednostupfiovy kompresor 162
5.2.2 Vicestupiiovy kompresor 163
5.2.3 Presné&jsi mbdely ob&hli kompresord 164
5.3 Obéhy pistovych spalovacich motor( 166
5.3.1 Obéh Seiligerdv 166

5.3.2 Obéh Dieselliv a Ottliv 167

5.4 Obéhy plynovych turbin 167
5.4.1 Ericsson(v obéh turbiny s rovnotlakym pfivodem tepla 167

5.4.2 Modifikace Ericssonova obéhu 169

5.5 Obéhy parnich turbin 170
5.5.1 Obéh kondenzaéni parni turbiny (Clausidv - Rankinetv) 170

5.5.2 Modifikace Clausiova - Rankineova obéhu 172

5.5.3 Paroplynové obéhy 174

5.6 Obéhy chladicich stroji a tepelnych erpadel 176
5.6.1 Obraceny ob&h Carnotliv 176

5.6.2 Chladici stroj s plynnym mediem 177

5.6.3 Chladici stroj s parnim chladicim mediem 178



