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Chladící zařízení (nakreslete cyklus a nakreslete schéma)  

Cyklus chladícího zařízení je –obrácený–, protože se u něj práce spotřebovává – musíme ji dodávat. 

Skládá se ze 4 částí: 

 • Kompresor (nasává chladivo - stav syté páry (1), poté adiabaticky stlačuje na přehřátou páru (2)) K 

 • Kondenzátor / Srážník (přehřátou páru kondenzuje (sráží) na sytou kapalinu (3)) S 

 • Škrtící / Redukční ventil (sytou kapalinu izoentalpicky škrtí na stav mokré páry (4)) RV 

  • Výparník (mokrá pára se vypařuje – tento stav je požadovaný efekt chlazení) V 

   … teplota okolního prostředí 

   … teplota ochlazované látky 

Z tepelných diagramů je nutno odečíst chladiva příslušné entalpie.  

Teplo se předává izobaricky, proto platí: 

              

Výparník:                ; chladivost 

Kondenzátor: |  |         

Práce pro kompresor: |  |         

Termickou účinnost nahrazujeme chladicím faktorem:  

poměr získaného chladu ve výparníku / přivedené práci kompresoru 

     
  
|  |

 
     
     

 

Pro zjištění efektivity porovnáme chladicí faktor s chladicím faktorem Carnotova chladicího systému. 

  



Izochorický děj páry (nakreslit diagramy + odvodit vzorce)  

Izochorický děj páry probíhá za konstantního objemu, neboli tedy:  

        …      

Děj většinou probíhá v tlakových nádobách, uzavřených soustavách, havarijních stavech. 

 

 

Měrná objemová práce: 

    ∫    

 

 

   

Měrná technická práce: 

      ∫    

 

 

    [ ] 
   (       ) 

        (     ) 

Měrné teplo: 

                 

          

Měrná vnitřní energie: 

          

          

 

 

  



Izotermický děj páry (nakreslit diagramy + odvodit vzorce) 

Izotermický děj páry probíhá za konstantní teploty, neboli tedy: 

        …      

Izobarické vypařování je také izotermický děj páry. 

  

 

Měrná entropie   měrné teplo:  

 

   
  

 
     ∫    

 

 

  (     ) 

 

 

Měrné teplo: 

                (     ) 

                 (     ) 

neboli 

        (     ) 

         (     ) 

Měrná vnitřní energie: 

           

           

  



Rankin – Clausiův cyklus porovnávací pro parostrojní zařízení  

Je teoretickým uzavřeným oběhem, kde jsou užívány 

změny pracovní látky (vody), která v průběhu mění své 

skupenství. 

G … Generátor 

Kapalná pracovní látka v kotli přeměněna na sytou páru 

díky dodané energii. 

T … Turbína 

Horká pára se zde rozpíná, koná práci a roztáčí turbínu. 

Mechanická práce je přes generátor převedena na 

elektrickou energii. Část práce na čerpadlo. 

C … Kondenzátor 

Ze soustavy je odváděno teplo. Sytá pára   mokrá pára   sytá kapalina. Teplo je odváděno díky chladicí věži. Např. 

N … Napájecí čerpadlo 

Napájecí sytá kapalina se tlakuje do kotle. 

K … Kotel 

Tam opět probíhá izobaricko izotermická přeměna syté vody na sytou páru (vypařuje se) a pokračuje přes turbínu… 

 

Dodané teplo: 

         

Odvedené teplo: 

         

Práce turbíny: 

         

Práce napáječky: 

         

Termická účinnost: 

   
  
  
 
      

     
 

 



Odvodit vztah pro entropii obecného děje (mohu si vybrat ze tří)  

Entropii je úměrná teplu předávanému při konstantní teplotě  . 

Entropie je „míra neuspořádanosti“, platí pro ni: 

   
  

 
                  

  

 
 

Pro Termodynamické děje platí: 

∫         

 

 

 

Pro cykly platí:  

∮     

 

Odvození 1. vztahu: 

∫  

 

 

 ∫
  

 

 

 

 ∫
     

 

 

 

 ∫
         

 

 

 

 ∫
     

  
 
  

 

 

 

   ∫
 

 
  

 

 

  ∫
 

 
  

 

 

     
  
  
    

  
  

 

          
  
  
    

  
  

 

 

Odvození 2. vztahu: 

∫   ∫
  

 

 

 

 ∫
      

 

 

 

 

 

 ∫
         

 

 

 

 ∫
  
 
  

 

 

 ∫
  

  
  

 

 

   ∫
 

 
  

 

 

  ∫
 

 
  

 

 

     
  
  
    

  
  

 

          
  
  
    

  
  

 

 

Odvození 3. vztahu: 

 

∫  

 

 

 ∫
  

 

 

 

 ∫
     

 

 

 

 ∫
(        )

 

 

 

 |
  

 
 
  

 
 
  

 
|  ∫

  
 
  

 

 

 ∫
  
 
  

 

 

 ∫
 

 
  

 

 

  

 ∫
  
 
  

 

 

 ∫
  
 
  

 

 

 ∫
 

 
  

 

 

 |       |  ∫
  
 
  

 

 

 ∫
  
 
  

 

 

     
  
  
     

  
  

 

          
  
  
     

  
  

 



Carnotův cyklus v oblasti mokré páry 

G … Generátor 

T … Turbína 

C … Kondenzátor 

N … Napáječka 

K … Kotel 

 

 

 

Dodané měrné teplo: 

     (     ) 

Odvedené měrné teplo: 

     (     ) 

Termická učinnost: 

     
|  |

  
   

  
  

 

  



Carnotův cyklus 

Přímý Carnotův cyklus: 

   … teplo dodávané    … teplo odevzdané 

       izotermická expanze (pomalá) 

       adiabatická expanze (rychlá) 

       izotermická komprese (pomalá) 

      adiabatická komprese (rychlá) 

Předávané teplo: 

                             

   ∫    

 

 

 ∫
    
 
   

 

 

     ∫
 

 
  

 

 

       
  
  

 

   ∫    

 

 

 ∫
    
 
   

 

 

     ∫
 

 
   

 

 

       
  
  

 

Práce cyklu: 

      |  |       
  
  
      

  
  

 

Termická účinnost obecná: 

   
  
  
 
   |  |

  
   

|  |

  
 

Termická účinnost Carnotova cyklu se dá také napsat jako: 

     
  
  

 

Zde je viditelné, že účinnost nezávisí na druhu pracovní látky, pouze na teplotách. 

Roste s rostoucí    a klesá s klesající teplotou    

Obrácený Carnotův cyklus: 

Slouží k porovnávání obrácených cyklů chladicích zařízení a tepelných čerpadel. Má obrácený oběh. 

Chladicí faktor: 

Obecný Carnotův 

   
  
|  |

 
  

|  |    
    

  
     

 

 

Topný faktor: 

Obecný Carnotův 

   
  
|  |

 
  

|  |    
    

  
     

 



Izobarický děj v páře (nakreslit diagramy + odvodit vzorce) 

Izobarický děj páry probíhá za konstantního tlaku, neboli tedy:  

        …      

Týká se to provozních stavů, výměníků tepla, vypařování. 

 

Měrná objemová práce 

    ∫    

 

 

  [ ] 
          

     (     ) 

Měrná technická práce 

     ∫    

 

 

   

Měrné teplo 

                  

         

Měrná entalpie 

           

           

  



Odvodit vztah pro entropii ideálního plynu 

Aplikace entropie z obecného na ideální plyn je zvláště jednoduchá, protože jeho vnitřní energie je pouze funkcí 

teploty a nezávisí na jeho objemu, tzn: 

        

pak 

               
   

 
   

 

Stále platí, že ds=dq/t, neboli: 

   
  

 
   

  

 
   

  

 
 

 

Konečná změna entropie je tedy po zintegrování obou stran: 

 

           ∫
  

 

 

 

   ∫
  

 

 

 

     
  
  
     

  
  

 

 

V případě ideální plynu tedy platí: 

 

       
  
  
     

  
  

 

  



Pohybová a energetická rovnice u dýzy 

Pohybová rovnice: 

       (
  

 
) 

 

Energetická rovnice: 

V Termu je energetickou rovnicí 1.TDZ. Pro proudění je dobrá 

jeho 2. forma, tedy: 

                  

 

Proudění považujeme za Adiabatickou expanzi, pro kterou 

platí:     , tedy: 

                    

 

Výsledná energetická rovnice: 

          

 

Spojením obou rovnic při             dostaneme: 

     (
  

 
) 

 

 

  



Plynová turbína s Humphreyovým cyklem (Pulzační) 

Bezkompresorový motor 

Humphreyův cyklus popisuje práci turbíny, kde přívod tepla probíhá za konstantního objemu za nárůstu tlaku a 

odvod tepla se uskutečňuje při konstantním tlaku. Toto lze použít pouze u tzv pulzačních turbín. 

Odvod tepla je realizován volným opuštěním turbíny do prostředí s konst. tlakem. (izobarický tlak vzduchu) 

 

Kompresní poměr: 

  
  
  

 

Stupeň zvýšení tlaku: 

  
  
  

 

Teplo dodané: 

     (     ) 

Teplo odevzdané: 

     (     ) 

Účinnost: 

     
|  |

  
   

  (     )

  (     )
   

 ( 
 
   )

    (   )
 

 

    (     ) 

Se stejným   je termická účinnost vyšší, než u náporových motorů. 

 

 



Dieselův cyklus 

Zdvihový objem: 

         

Kompresní objem: 

      

Kompresní poměr: 

  
  
  

 

Stupeň plnění: 

  
  
  

 

     Adiabatická komprese 

     Izobarická expanze s přívodem tepla 

     Adiabatická expanze 

     Izochorický děj s odvodem tepla 

Izobarický přívod tepla: 

      (     ) 

Izochorický odvod tepla: 

      (     ) 

Práce Dieselova motoru: 

      |  | 

Účinnost Dieselova motoru: 

     
|  |

  
   

   (     )

   (     )
   

 

 
 
     
     

 

Po dalších úpravách můžeme dostat termickou účinnost ve tvaru: 

     
 

 
 (
 

 
)
   

 
    

   
 

Neboli její závislost: 

    (     ) 

Termická účinnost Dieselova motoru tedy roste s: 

 • rostoucím kompresním poměrem   

 • s klesajícím stupněm plnění   

Dieselův motor pracuje s větším kompresním poměrem než Ottův motor, protože ke vznícení paliva je potřeba 

vysoká teplota stlačeného vzduchu. 



Carnotův cyklus – odvození účinnosti 

Účinnost systému je obecně dána vztahem  

  
                

                             
 

              

                    
 

 

Termická účinnost pro přímé cykly – tepelné motory 

 

   
  
  

 
   |  |

  
   

|  |

  
 

 

Termická účinnost se pohybuje v rozmezí      

 

 

Pro Carnotův cyklus platí účinnost 

     
|  |

  
   

     (
  
  
)

     (
  
  
)
   

  
  
 
  (
  
  
)

  (
  
  
)

 

Protože pro adiabaty platí: 

  
  
 
  
  
 (

  
  
)
   

 

  
  
 
  
  
 (

  
  
)
   

 

neboli: 

  
  
 
  
  

 

Proto: 

     
  
  
 
  (
  
  
)

  (
  
  
)

 

 

A zbyde nám Účinnost Carnatova cyklu závislá jen na teplotách: 

     
  
  

 

  



Izotermický děj v ideálním plynu 

Děj, který je vykonáván za konstantní teploty. 

Neboli změna teploty mezi stavy 1-2:       

Toho lze docílit pomalým dějem, ničím rychlým. 

Platí stavové rovnice: 

        

        

          

 

Měrné teplo: 

                           

                              

 

Práce objemová: 

    ∫   

 

 

 ∫
  

 
  

 

 

   ∫
 

 
  

 

 

   [   ] 
    [         ] 

         
  
  

 

Práce technická: 

     ∫   

 

 

 ∫
  

 
  

 

 

   ∫
 

 

 

 

     [   ] 
    [         ] 

          
  
  

 

  



Tepelné cykly kompresorů 

Kompresory slouží ke stlačování plynů a par, vzduchu a chladiv. 

Stlačený vzduch se nadále používá k pohonu pracovních strojů (sbíječka, 

vrtačka, vzduchové brzdy, …) 

Ideální 1-stupňové kompresory   bez škodného prostoru 

4 … 1  sání 

2 … 3 vytlačování -> nejsou izobary 

Práce: 

                        

 

 

Kompresory se škodným prostorem   pístové kompresory 

Poměrná velikost škodného prostoru: 

   
  
  

 

Zdvihový objem: 

         

Nasávací objem: 

          

Objemová účinnost: 

   
   
  
        

  
  

 

 

Z důvodu vysokých teplot u komprese, kdy se může vznítit třeba 

i mazivo, volíme 2, nebo 3-stupňové kompresory, kde mezi 

1. a 2. stupněm vsuneme chladič. 

 

  



Obrácený Carnotův cyklus tepelných čerpadel  

 

  



Lindeho zkapalňování 

 

  



Náporový proudový motor 
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