420. Kompresor nasava atmosfericky vzduch s tlakom 0,1 MPa a teplotou 27 °C a
stlaca ho pri stélej teplote na tlak 3,5 MPa. Vypocitajte, kolko tepla sa odvadza chladiacej
vode za hodinu, ked za tento Cas sa stla¢i 10 kg vzduchu.

po = 0,1 MPa
p1 = 3,5 MPa
to=1t, =27 °C
m = 10 kg

Q =7 J (resp. J.hod™!)

Kompresor k tomu, aby stlacil za hodinu zadané mnozstvo vzduchu na pozadovany tlak,
musi vykonat isti pracu. Energia spotrebovana na takéto stlac¢enie sa odvedie vo forme
tepla chladiacej vode. V tomto priklade vystupuje izotermicky dej, pri ktorom je konstantna
teplota. Pren zo stavovej rovnice idedlneho plynu vyplyva vztah

poVo =pV =C (1)

kde C' je konstanta.
Pre elementarnu pracu vykonant plynom plati

dA = pdV

Celkova praca sa potom ziska integrovanim

\%1
A= / pdV 2)
Vo

kde Vj je zaciatoény objem, Vi je kone¢ny objem. Pri izotermickom deji sa vSak meni tlak
v zéavisloti od zmeny objemu. Vyuzitim (1) plati pre tlak funkcia

Vo

p= Vpo

Pre pracu vo vztahu (2) je potom mozné pisat

TV rav Vi
A= [0V =pbs [ T = VoM VI = poVo(n Vi~ In¥) = b ln gz (3)
Vo VO

Dalej pre zadané mnozstvo stla¢eného vzduchu plati stavova rovnica idealneho plynu
v tvare

pV =nRT (4)

kde n je latkové mnozstvo zadaného mnozstva vzduchu. Pre teplo (resp. pracu) spotrebo-
vané (resp. odovzdané) pri izotermickom deji plati vztah (3). Kedze plati vztah (1), mozno
pre teplo odovzdané pri tomto izotermickom deji pisat

sz%m% (5)

1



Vo vztahu (5) nie je zndmy objem vzduchu hmotnosti m pri tlaku pg, ktory bol neskor
kompresorom stlac¢eny. Na vyjadrenie objemu Vj je mozné vyuzit stavovi rovnicu ideélneho
plynu v tvare (4).
nRT
Po
Pre latkové mnozstvo vzduchu hmotnosti m plati

‘/0:

m
M,

n =

kde M,,, je hmotnost 1 mélu vzduchu. Pre rieSenie tohoto prikladu staci, ked sa za vzduch
zoberie predstava plynnej zmesi dvojatémovych molekal dusika (78% zmesi) a dvojaté-
movych molekul kyslika (21% zmesi). Potom pre molové mnozstvo vzduchu hmotnosti m

mozno pisat
m m

Mmol Os + MmolNQ B 2Mmol0 + 2A]\4molN

Pre termodynamickt teplotu plati vztah

n =

T:T0+t

Pre objem Vj teda plati

(2Mmol0 + 2MmolN>p0
Dosadenim tohoto vztahu do vztahu (5) vyjde pre teplo vztah

%:

2]\4mol0 + 2]\4molN b1

Q=

Dosadenim zadanych ¢iselnych hodndt a tabulkovych konstant (7o = 273 K, M0 =
16.1073 kg, Mo~ = 14,008.1073 kg) vyjde pre hladané mnoZstvo tepla hodnota

Q=-31.10°J

Zaporné znamienko znamend, ze praca sa pri konani izotermického deja neziskava, ale
spotrebovava. Ciselne teda Q = 3,1 MJ.



