Abstrakt
Cyklicky dé€j jednoduchého tepelného stroje byl v pritbéhu jednotlivych fazi sniméan a
v pocitaci zandSen do grafu. Bylo zjisténa i zména potencidlni energie. Druhé méteni bylo
zaméieno na uc¢innost Peltierova aparatu.

1. Uvod

Termodynamika popisuje rozsahlé systémy mnoha molekul, které by mohly byt popsany
klasickou dynamikou, poptipadé elektrodynamikou, ale v praxi by byl takovy pfistup témer
nemozny. Pfikladem takového systému je idedlni plyn, coz je soustava velkého mnozstvi
molekul ( v fadech 10**). Kazda molekula ma svoji polohu, hybnost a v principu je tedy
mozné piedpovidat vyvoj systému pomoci Newtonovych zakonil.V praxi by to znamenalo
soustavu 6*10** rovnic o 6*10**neznamych, coz v realném &ase nezvladne ani lepsi pogitac.
O molekuléch idedlniho plynu mizeme fici:

1) jejich velikost je velice zanedbatelna na rozdil od jejich stiedni vzdalenosti

2) molekuly idealniho plynu mezi sebou navzajem nepuisobi pfitazlivymi silami

3) srazky molekul o sténu nddoby nebo vzajemna srazka molekul je dokonale

pruzna — bez ztraty kinetické energie

Kazdou molekulu idealniho plynu povazujeme za hmotny bod s hmotnosti m,. Z druhého
ptedpokladu vyplyva, ze celkova hodnota kinetické energie soustavy molekul idedlniho plynu
je nulova. Mezi jednotlivymi srazkami se molekuly pohybuji neuspofddanym kmitavym
pohybem. S idedlnim plynem souvisi stavova rovnice

pV = NkT

Plyn v rovnovazné stavu s objemem V, tlakem p a termodynamickou teplotou 7.

Jak z Newtonovského popisu molekul byla odvozena stavova rovnice?
Jestlize vyjdeme ze vztahu :T=teplota, <v>= stiedni rychlost molekul,(to je primérna
rychlost v§ech molekul v plynu), my=molarni hmotnost plynu, R=plynové konstanta
<v>*.m,
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Upravou dostaneme vzorec : T= 3R“ <E,>




Ze kterého vyplyva, Ze teplota je piimo umérna stfedni kinetické energii molekul.

2. Zakladni termodynamické déje

Stav idedlniho plynu je tedy charakterizovan tfemi veli¢inami p, V, T,
Ze stavoveé rovnice vychdzi, ze u idedlniho plynu mohou probihat Ctyti zékladni déje
1) Izotermicky d&j — je d¢j, pii kterém je teplota plynu konstantni a méni se pouze objem
a tlak. Podle Boyl — Mariottova zakona plati vztah pV=konst. Z prvniho
termodynamického zakona plyne, Ze teplo Q pfijaté idedlnim plynem je rovno praci
W', kterou plyn pfi praci vykonal. : W'=Q
2) Izochoricky déj — je déj, pti kterém je objem plynu staly, méni se pouze teplota a tlak.
Podle Charlesova zakona plati, ze p=konst. *T. Pii izochorickém d¢&ji plyn nekona
praci, protoze plyn méni sviij objem a teplo piijaté ( resp. odevzdané ) je rovno
prirGstku ( resp. ubytku ) vnitini energie. : AU=Q
3) Izobaricky déj — je d¢&j, pfi kterém se neméni tlak plynu, méni se jeho teplota a objem.
Z Guy — Lessacova zakona vyplyva, ze V=konst. *T . Z prvniho termodynamického
zakona vyplyva, Ze teplo pfijaté plynem se rovna ptiristku jeho vnitini energie a
vykonané prace : Q=AU +W~
4) Adiabaticky déj — je d¢j, pii kterém nedochézi k tepelné vymeéné mezi plynem a
okolim pV* = konst. Z toho plyne, Ze zména vnitini energie je rovna dodané nebo
vykonané praci : AU =W

Cyklicky déj — je d¢j, pfi kterém se soustava po vyméné tepla a prace vrati do vychoziho
stavu, tedy AU=0 a z prvniho termodynamického zakona plyne, ze W=-Q, na tomto
principu pracuji tepelné stroje.

Carnotiv cyklus — oznacuje vratny kruhovy d¢j idealniho tepelného stroje, ktery se sklada
ze dvou izotermickych a dvou adiabataickych dé&ju.

Uginnost stroje je pomér vykonané prace k dodané energii. V piipadé Carnotova cyklu to
znamena :
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Uginnost Ize také vyjadfit vztahem :
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Tepelné stroje funguji diky rozdilu teplot ( tepelnému toku mezi chladnéj$im a teplejSim
prostiedim ). U cyklicky pracujicich tepelnych stroji prochazi pracovni latka posloupnosti
termodynamickych déjti a na konci kazdého cyklu se vraci do vychozi polohy.



Jestlize tyto d&je zobrazime v pV diagramu, dostaneme uzavieny obrazec. Plocha tohoto
obrazce je rovna praci, kterou stroj vykonal v jednom cyklu.

Méteni

Prvni méteni

Na kruhovém d¢ji jednoduchého tepelného stroje jsme demonstrovali jednotlivé faze

cyklického dé&je, pribeh méteni byl sniman pfistrojem a v pocitaci zanasen do grafu.
pV diagram jednoho cyklu tepelného stroje
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1) Na pohyblivy pist bylo vlozeno zavazi, tim se v uzaviené ¢asti izotermicky zmensil
objem a zvysil tlak.

2) Po zahtati pracovni latky se izobaricky zvétsil objem a teplota ( v grafu neni tlak
konstantni, odchylka méfent), pist konal praci.

3) Piisundéni zavazi se snizil tlak a pti opétovném schlazeni se soustava vratila do
puvodniho stavu.

Obsah obrazce v grafu by mél v idedlnim piipadé€ byt roven zmén¢ potencialni energie
zavazi.
Graf ucinnosti tepelného stroje v zavislosti na velikosti zavazi :
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Druhé méfeni
Meéfeni bylo zaméteno na zjiSténi ucinnosti tepelného stroje ( Peltierova aparatu ), na zédklade
rozdilnych teplot dvou fazi aparat vyvijel elektrickou energii.



Graf ucinnosti stroje v zavislosti na rozdilu teplot fazi
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Nami zjisténé hodnoty Gc¢innosti byly velmi nizké. Oproti teoretickému stavu, coz je

wrwe

energie kterou stroj pfemeénuje na elektrickou je miziva v poméru s celkovym tokem.

3. Shrnuti

V této praci jsme méli moznost pracovat s Peltierovym aparatem a zabyvat se kruhovym
d&jem, zvlasté pak Carnotlivym cyklem.

Podékovani
e Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT
e Supervizorovi a v§em, ktefi ndAm pomahali
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