Uvod a bilance - Teoreticky piehled

Fyzika - opakovani a prohloubeni

1 Zakladni pojmy
1.1 Teplota (Temperature)

Definice:

Teplota je stavova veli¢ina vyjadiujici primérnou kinetickou energii molekul latky.
Je nezavisla na mnozstvi latky.

Jednotky:
e °C (stupen Celsia) - nejbéznégjsi v Evropé
e K (Kelvin) - zakladni jednotka SI, absolutni teplota

e °F (stupenl Fahrenheita) - pouziva se v USA

Pievody:
TIK] = T[C] + 273,15
T(F] = T[C] x g 432

1.2 Teplo (Heat)
Definice:

Teplo je déjova veli¢ina - forma energie, ktera se prenasi mezi télesy s rtiznou teplotou.
Zavisi na mnozstvi latky, teplotnim rozdilu a druhu latky.

Jednotka: J (Joule)

1.3 Tepelny tok (Heat Flow)
Definice:
Tepelny tok udava mnozstvi tepla prenaseného za jednotku casu.

Rovnice:

Jednotka: W (Watt) = J/s

1.4 Entalpie (Enthalpy)
Definice:

Entalpie je fyzikalni veli¢ina rozméru energie, ktera vyjadiuje celkovou energii sys-
tému véetné vnitini energie a energie spojené s tlakem a objemem.

Symbol: H
Jednotka: J (Joule)



2 Zakladni rovnice

2.1 Diskontinualni provoz (bez priatoku v ¢ase)

Ohrev nebo ochlazeni latky:
Q:m~cp-(T2—T1)

Popis velié¢in:

Veli¢ina Popis Jednotka
Q Teplo J (Joule)
m Hmotnost kg

cp Mérné tepelna kapacita J/(kg-K)
T Pocatecni teplota °C nebo K
Ts Konecné teplota °C nebo K

2.2 Kontinualni provoz (s pritokem v ¢ase)

Ohfiev nebo ochlazeni tekutiny:
Q=r1m-c, (Ta—Th)

Popis velicin:

Velicina Popis Jednotka
Q Tepelny tok W (Watt)
m Hmotnostni tok kg /s

cp Mérna tepelné kapacita J/(kg-K)
Ty Teplota na vstupu °C nebo K
T Teplota na vystupu °C nebo K

2.3 S fazovou zménou (var/kondenzace)

Kompletni rovnice s odparovanim:
Q=m- Cp,kapaliny * (Tvar - Tl) + o ly + - Cp,pry ° (TQ - Tvar)

Popis velié¢in:

Veli¢ina Popis Jednotka
Cp.kapaling MErna tepelna kapacita kapaliny J/(kg-K)
Cppry Meérna tepelné kapacita pary J/(kg-K)
ly Meérné skupenské teplo varu J/kg

Toar Teplota varu °C nebo K

Fyzikalni vyznam:
e Prvni ¢len: Ohfev kapaliny na teplotu varu
e Druhy ¢len: Energie potiebné ke zméné skupenstvi (odpafovani)

e Tteti ¢len: Ohiev pary nad teplotu varu



3 Zakony zachovani

3.1 Zakon zachovani hmoty

Obecna bilance:
Vstup = Vystup + Akumulace

Pro ustaleny stav (akumulace = 0):
mvstup = mvstup
Fyzikalni vyznam:
e Hmota nemtze vzniknout ani zaniknout
e V uzavieném systému je celkovd hmotnost konstantni

e Hmotnostn{ toky do systému se rovnaji hmotnostnim tokim ze systému

3.2 Zakon zachovani energie

Prvni termodynamicky zakon:
Energie vstupujici — Energie vystupujici = Akumulace energie

Pro ustaleny stav:
sttup + sttup = sttup + sttup

Fyzikalni vyznam:
e Energie nemiize vzniknout ani zaniknout, pouze se pfeménuje
e Celkova energie izolovaného systému je konstantni

e Energeticka bilance zahrnuje teplo i praci

3.3 Obecna bilance

Univerzalni rovnice bilance:
Vstup + Vyroba = Vystup + Spotieba + Akumulace
Aplikace:
e Hmotnostni bilance: Vyroba = 0, Spotfeba = 0
e Energeticka bilance: Energie se neméni na hmotu

e Latkové bilance: Pro jednotlivé slozky smési



4 Meérné tepelné kapacity béZnych latek

Latka ¢p |J/(kg-K)] Poznamka

Voda (kapalna) 4186 Nejvyssi ze spole¢nych latek
Vzduch 1005 P1i konstantnim tlaku

Led 2050 Pri 0°C

Vodni para 2010 P1i 100°C

Hlinik 897 Kovy obecné nizkd hodnota
Mead 385

Zelezo 449

Olovo 129

Ethanol 2440

Rtut 140

Dulezité poznatky:
e Voda ma jednu z nejvyssich mérnych tepelnych kapacit
e Kovy maji obecné nizké hodnoty ¢,

e VySsi ¢, znamend vétsi schopnost akumulovat teplo



5 Meérna skupenska tepla

5.1 Voda

Fyzikalni vyznam:

Degj Symbol Hodnota Jednotka
Tani ledu I 334000  J/kg
Tuhnuti vody Iy 334000  J/kg
Var vody Ly 2260000 J/kg

Kondenzace pary [,

2260000 J/kg

e Skupenské teplo je energie potiebna ke zméné skupenstvi bez zmény teploty

e Pri varu a kondenzaci se prenasi velké mnozstvi energie

e Proto je vodni para efektivni pro pienos tepla (parni topeni)

5.2 Dalsi latky

Latka Tani l; [J/kg] Varl, [J/kg]
Ethanol 108000 838000
Hlinik 397000 10900 000
Olovo 23000 858000

Rtut 11800 272000




6 Praktické aplikace

6.1 Vypocet tepla pro ohiev vody

Bez fazové zmény:
Q=m-c, AT

Piiklad: Ohiat 2 kg vody z 20°C na 80°C

Q =2-4186 - (80 — 20) = 502,320 J = 502,3 kJ

6.2 Vypocet vykonu pro var vody

S fazovou zménou:

Q=r1n-(cp AT +1,)
Priklad: Odpafit 0,1 kg/s vody pti 100°C (jiz horka voda)

Q=0,1-2,26 x 10% = 226,000 W = 226 kW
6.3 SmeéSovani latek
Zakon zachovani energie pri smésovani:
my - cp1 - (Tt — Tosr) = ma - cp2 - (T — T2)
Kde:
o T >Tyg > 1T
e Teplejsi latka odevzdava teplo, chladnéjsi pfijima

e Vysledna teplota Ty lezi mezi T a To



7 Souhrn jednotek v SI

Velic¢ina Jednotka SI Dalsi jednotky Ptevody

Teplota K (Kelvin) °C, °F K =°C + 273,15

Teplo J (Joule) kJ, MJ, cal 1 cal = 4,186 J
Tepelny tok W (Watt) kW, MW 1W=117J/s

Entalpie J (Joule) kJ, MJ -

Hmotnost kg (kilogram) g, t 1t = 1000 kg
Hmotnostni tok kg/s kg/h, t/h 1 kg/h = 0,000278 kg/s
Mérna tepelné kapacita J/(kg-K) kJ/(kg-K) -

Mérné skupenské teplo  J/kg kJ/kg, MJ/kg -

Cas s (sekunda) min, h 1h = 3600 s




Poznamky

Teplota vs. Teplo: Teplota je stavova veliina (nezavisi na mnoZstvi), teplo je dé&jova
(zavisi na mnozstvi)

Uzavieny systém: Systém, ktery nevymeénuje hmotu s okolim (ale mize vyménovat ener-
gii)

Izolovany systém: Systém, ktery nevyménuje ani hmotu, ani energii s okolim
Ustaleny stav: Stav, kdy se veli¢iny v systému neméni v ¢ase (akumulace = 0)

Fazova zména: Zména skupenstvi probiha pii konstantni teploté (bod varu, bod tani)

Mérna vs. celkova veli¢ina: Mérna veli¢ina je vztazena na jednotku hmotnosti (J/kg),
celkova na celkové mnozstvi (J)



