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VYSOKE UCENI

TECHNICKE

Detail predmétu

Termomechanika

FSI-6TT-AAK. rok: 2026/2027

Zakladni stavové veli¢iny. Rovnice stavu idealniho plynu. Smés idealnich plynud. Prvni zakon
termodynamiky - teplo, prace, vnitini energie, entalpie. Druhy zakon termodynamiky, entropie. Vratné a
nevratné déje plynud. Tepelné cykly. Termodynamika par, parni tabulky, diagramy. Clausius -
Clapeyronova rovnice. Termodynamické déje v parach. Spalovani paliv. Vyhfevnost, spalné teplo.
Stechiometrické spalovaci rovnice. Stechiopetricky pomér, soucinitel pfebytku vzduchu. Termodynamika
vihkého vzduchu. Ur€ujici veli€iny, tabulky, diagram. Izobarické upravy vzduchu, odpafovani z volné
hladiny. Termodynamika proudéni plyn( a par. Adiabatické proudéni dyzami. Cykly plynovych a parnich
tepelnych strojii. Kompresory. Cykly chladicich zafizeni a tepelnych ¢erpadel. Bezuhlikové technologie a
obnovitelné zdroje energie. Zaklady prfenosu tepla. Stacionarni pfenos tepla vedenim. Pfenos tepla
konvekci, teorie podobnosti. Prostup tepla, vyméniky tepla. Pfenos tepla zafenim. Vzajemné zafeni mezi

povrchy.

Jazyk vyuky

anglic¢tina

Pocet kreditu

6

Garant predmétu

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.
Zajist'uje ustav

Energeticky Ustav (EU)
Nabizen zahraniénim studentim
VSech fakult

Vstupni znalosti

Znalosti z matematiky a fyziky.

Pravidla hodnoceni a ukonceni predmétu
Pisemna zkouska jejiz soucasti mohou byt testy (s vyuzitim pocitacl) s dlirazem na teorii a feseni
praktickych prikladd. Volitelnou &asti zkouSky je ustni zkouSka ovéfujici znalosti z pisemné Casti

zkou$ky. Soucasti hodnoceni je hodnoceni ze cvieni v rozsahu minimalné 30 %. @
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Kontrolovana ucast na cvi€enich, v pfipadé omluvené absence vypocet nahradnich pfikladd. Zanlosti ze
cviceni ovéfovany vypracovanim projektd a testu zalozeném na vypoctu pfikladd. S moznosti jedné
opravy.

Ucebni cile

Schopnost provadét technické vypocty v oblasti termodynamiky a pfenosu tepla. Aplikovat teoretické

znalosti v konstruk&nich i technologickych oborech.

Schopnost provadét technické vypocty v oblasti termodynamiky a pfenosu tepla: Vypocet tepelnych stroju a
chladicich zafizeni. Tepelné bilance materialovych i strojnich soustav a zafizeni. Vypocet nebo modelovani
pfenosu tepla v strojnich soustavach, v plynech, parach, ve stavbach, pfi technologickych procesech.
Zakladni literatura

CENGEL, Yunus A. a Michael A. BOLES. Thermodynamics an engineering approach. 8. New York: McGraw-
Hill, 2015, 1115 s. ISBN 978-0-07-339817-4. (EN)

INCROPERA, Frank, David DEWITT, Theodore BERGMAN a Adrienne LAVINE. Principles of heat and mass
transfer. 7th ed., international student version. Singapore: John Wiley, c2013, xxiii, 1048 s. ISBN 978-0-470-
64615-1. (EN)

Doporucena literatura

Borgnakke, C. Fundamentals of thermodynamics. 7th ed. International student version, Sl version. Hoboken :
Wiley, 2009. (EN)

Kreith, F., Bohn, M. S.: Principles of heat transfer. 6th ed., Brooks/Cole, 2001. (EN)

Latif M. Jiji: Heat Transfer Essentials. Begell House; 2 edition, 2002. (EN)

Moran, M. J.: Fundamentals of engineering thermodynamics. 7th ed. Hoboken: Wiley, 2011. (EN)
SUKUMAR Pati Sadhu Singh. Thermal Engineering, 2018 ,Pearson ISBN: 9789353063931 (EN)

Zarazeni predmétu ve studijnich planech

» Program B-MET-P bakalafsky 3 ro¢nik, zimni semestr, povinné volitelny

» Program B-STI-A bakalafsky 3 ro¢nik, zimni semestr, povinny

Typ (zpUsob) vyuky

Prednaska

39 hod., nepovinna
Vyucujici / Lektor

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.
Osnova

1. Zakladni pojmy. Zakladni zakony a stavova rovnice idealniho plynu. Tepelné kapacity.
2. Smési idealnich plynt, Daltontv zakon, stavova rovnice smési a jejich slozek.

3. Prvni zakon termodynamiky a jeho dvé matematické formy. Teplo, objemova a technicka prace,
vnitfni energie, entalpie. Entropie a obecné rovnice zmén entropie. Prvni zakon termodynamiky @

otevienou soustavu a jeho rovnice. Rovnice kontinuity.
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4,

10.

Vratné déje idealnich plynl, zména stavovych veli€in, vypocet tepla, vnitfni energie, entalpie,
objemové a technické prace a znazornéni v p-v diagramu. Tepelné cykly, termicka ucinnost, prace.
Carnotav cyklus. 2. zakon termodynamiky. Znazornéni vratnych déji a Carnotova cyklu v T-s

diagramu. Obraceny a nevratny Carnot(v cyklus. Nevratné déje v technické praxi.

. Kompresory. Cykly spalovacich motord a spalovacich turbin. Realné plyny, Van der Waalsova

stavova rovnice. Praktické pfistupy k feSeni vlastnosti realnych a polodokonalych plynd.

. Termodynamika par, p-v, T-s a h-s diagramy a tabulky par. Clausiova-Clapeyronova rovnice.

Termodynamické déje v parach, zména stavovych veli€in, vypocCet tepla, vnitini energie, entalpie,

objemové a technické prace.

. Tepelné elektrarny. Rankin—Clausilv cyklus. Bezuhlikové technologie a obnovitelné zdroje energie.

Cykly chladicich zafizeni a tepelnych ¢erpadel.

. Spalovani paliv. Vyhievnost, spalné teplo. Stechiometrické spalovaci rovnice. Stechiopetricky pomér,

soucinitel pfebytku vzduchu. Termodynamika vihkého vzduchu. Definice vihkosti a entalpie vihkého
vzduchu, diagram entalpie-mérna vlihkost. Ochlazovani, ohfev, miSeni a vih¢eni vzduchu,

adiabatické odparovani z volné hladiny. Psychrometr.

. Rovnice kontinuity, Bernoulliho, Prandtlova trubice, rychlost zvuku, Machovo €&islo. Adiabatické

proudéni idealniho plynu a pary zuzujicim se otvorem a Lavalovou dyzou. Postup pfi jejich vypoctu.
Cinnost Lavalovy dyzy pfi rdznych vstupnich podminkach a vliv protitlaku na jeji ginnost. Reakéni

motory, proudové, raketoveé.

Zaklady prenosu tepla. Pfenos tepla vedenim. 3D diferencialni rovnice stacionarniho a
nestacionarniho vedeni tepla s vnitfnim zdrojem v kartézskych a valcovych soufadnicich. Tepelna a

teplotni vodivost. Stacionarni vedeni tepla jednoduchou a slozenou rovinnou a valcovou sténo.

11. Pfenos tepla konvekci. 3D Fourierova-Kirchoffova rovnice, Navierovy-Stokesovy rovnice, okrajové
podminky. Teorie podobnosti v tepelné konvekci. Odvozeni kritérii podobnosti. Kriterialni rovnice pro
nucenou a prirozenou konvekci.

12. Stacionarni prostup tepla jednoduchou a sloZzenou rovinnou a valcovou sténou. Vyméniky tepla,
stfedni teplotni logaritmicky spad, postup vypoctu.

13. Pfenos tepla zafenim - zakladni zakony (1. a 2. Kirchhofflv, Planckuav, Stefantv-Boltzmanyv,
Wien(v). Zafeni mezi rovnobéznymi sténami a mezi obklopujicimi se povrchy.

Cviceni

26 hod., povinna

Vyucéujici / Lektor

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.

Osnova

1.

Stavové veli€iny idealniho plynu a smési idealnich plynd. Kalorimetrické bilanéni vypodéty. Vratné

zmény idealniho plynu - stavové veli€iny, teplo, prace, zmeény vnitini energie, entropie. @
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2,

10.

1.

12.

13.

Carnotuav cyklus, termicka u€innost, zmény entropie. |I. Zakon pro otevienou soustavu (metoda

kontrolnich objem)

. Kompresory Cykly spalovacich motor( a plynovych turbin.
. Termodynamické déje v parach - stavové veliciny, teplo, prace, zmény vnitfni energie, entropie.

. Rankin-Clausilv cyklus, cykly tepelnych elektraren v&etné jadernych. Bezuhlikové technologie a

obnovitelné zdroje energie.

. Demonstrace provozu a fungovani tepelného Cerpadla a chladiciho zafizeni.
. Zakladni parametry vlhkého vzduchu a jeho Uprav (ohfev, ochlazovani, miSeni, vihéeni).
. Adiabatické proudéni zuzujicim se otvorem nebo Lavalovou dyzou. Navrh jejich hlavnich rozméru.

. Cykly spalovacich turbin, proudovych a raketovych motoru.

Stacionarni vedeni tepla rovinnou a valcovou sténou, jednoduchou nebo slozenou. Stacionarni

prostup tepla — soucinitel prostupu tepla, tepelny tok
Soucinitel pfestupu tepla konvekci a tepelny tok pfi konvekci.
Zakladni vypocet vymeéniku tepla. Zafeni mezi obklopujicimi se povrchy.

Zapoctovy test

Tento pfedmét vznikl za podpory projektu Akcelerace zelenych dovednosti a udrzitelnosti na VUT v Brné s
reg. €. NPO_VUT_MSMT-2143/2024-5.
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