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Abstrakt:

Prace se vénuje tepelnym strojiim a termodynamice. Nejdiive popisujeme vlastnosti tepelnych
stroju, jejichZ pracovni latkou je plyn. Zabyvame se pracovnimi cykly, praci vykonanou plynem
a ucinnosti tepelnych stroji. Provadime dvé rizné méfeni, vysledky zapisujeme a poté vytvarime
grafy. Zjistili jsme, Ze prace, kterou vykonal plyn, byla zhruba o 50% vy3$8i nez zména
potencialni energie zéavazi, coz je pomeérn¢ velky rozdil. Druhé méfeni bylo zaméfeno na
Gi¢innost Peltierova aparatu. U¢innost Peltierova aparatu bez korekce na ztraty tepla vedenim
byla velice nizka.

1. Uvod

Termodynamika popisuje rozsahlé systémy mnoha molekul. Piikladem takového systému je
idealni plyn, coZ je soustava velkého mnozstvi molekul (v fadech 10**). Kazd4 molekula ma
svoji polohu, hybnost a v principu je tedy mozné predpovidat vyvoj systému pomoci
Newtonovych zakont. V praxi by to znamenalo soustavu 6-10** rovnic o 6:10** neznamych, coz
v realném cCase nezvladne ani nejlepsi pocitac. Také nezname pocatecni podminky, hybnost a
polohu, a proto se zavadi statisticky popis = stavové veli¢iny.

Idealni plyn
Idealni plyn je soustava velkého mnozstvi molekul (v fadech 10°%).
Pro molekuly idedlniho plynu plati, Ze:
1) rozméry molekul jsou mnohem mensi nez jejich stiedni vzdalenosti
2) molekuly idedlniho plynu mezi sebou navzajem neptisobi pfitazlivymi silami
3) srazky jsou dokonale pruzné, doba srazky 2 molekul je mensi oproti dob¢ jejich
volného pohybu
Idealni plyn Ize popsat stavovymi veliCinami:
tlak p, ktery je imérny souctu zmén hybnosti molekul narazejicich na jednotkovou plochu za
jednotkovy ¢as, objemu V, pocet molekul N a termodynamické teplota 7, jez zavisi na stfedni
kinetické energii vSech castic ( Eo = 1,5kT), & je Boltzmannova konstanta. Stavové veli€iny jsou
svazany stavovou rovnici pro idealni plyn: pV= NKT

Ucinnost je fyzikdlni veli¢ina, kterda udavd pomér mezi vykonem a piikonem stroje pfi
vykonévani prace.

Cyklicky déj je d&j, pfi kterém se soustava po vyméné tepla a vykondni prace vraci do
vychoziho

stavu. Pfikladem je Carnotiv cyklus - Roku 1824 Sadi Carnot objevil teoreticky model
tepelného stroje, ktery ma nejvétsi moznou ucinnost. Carnotiiv cyklus je vratny kruhovy déj
idedlniho tepelného stroje, ktery se sklada ze dvou izotermickych a dvou adiabataickych dé&ju,
ma nejvyssi moznou ucinnost z tepelnych strojt.
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Déje v idedlnim plynu

1) Izotermicky d¢j

— je dé&j, pfi kterém je teplota plynu konstantni a méni se pouze objem a tlak. Podle Boyl —
Mariottova zakona plati vztah pV=konst.

2) Izochoricky d¢j

—je d¢j, pii kterém je objem plynu staly, méni se pouze teplota a tlak.

Podle Charlesova zakona plati, ze p/T =konst.

3) Izobaricky d¢j

—je d¢&j, pii kterém se neméni tlak plynu, méni se jeho teplota a objem.

Z Guy — Lessacova zakona vyplyva, ze V/T=konst.

4) Adiabaticky d¢j

—je déj, pti kterém nedochdzi k tepelné vyméné mezi plynem a

okolim pV* = konst.

Peltieriiv ¢lanek je zafizeni, které méni elektrickou energii na tepelnou a naopak. K tomu
vyuziva studenou a horkou lazen.

Horké lazen je zahtivana elektrickym pfistrojem, studend lazei je ochlazovana ledovou vodou.
Uginnost Peltierova ¢lanku je dana vztahem:

€= W/Qh = Pp/Ph

P, je vykon dodany strojem, Py, je vykon odebrany teplé 1azni.

2.Méreni

2.1 Experimentalni sestava - Méfeni na tepelném stroji

Jednoduchy tepelny stroj zdvihne zavazi a vykona tak préci, které je ddle porovnana se zménou
potencialni energie zavazi polozeného na pist stroje(viz obr.1).

Na kruhovém déji jednoduchého tepelného stroje jsme demonstrovali jednotlivé faze
cyklického d¢je, priitbéh méfeni byl sniman pfistroji (tlakovym senzorem, rotacnim senzorem) a
v pocitaci zanaSen do grafu (viz. graf 1).
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Graf 1: pV diagram jednoho cyklu tepelného stroje obrdzek 1 - Tepelny stroj



Prace plynu W* (tj. obsah plochy obrazce v grafu 1) by méla byt v idedlnim pfipad¢é rovna zméné
potencialni energie zavazi. Nase situace neni idedlni, protoze se ob& hodnoty od sebe lisi.
Zménu potencialni energie zavazi spoc¢teme pomoci vzorce AEp = m-g-Ah.

Postup

1)Na pist polozime zavazi, které¢ izotermicky stlaci plyn.

2) Po zahtati pracovni latky(2) se izobaricky zvétsil objem a teplota, pist konal praci a zdvihl
zavazi.

3) Pti sundani zavazi se snizil tlak (3)

4) Pti opétovném zchlazeni se soustava vratila do ptivodniho stavu.

Obrazek 2: Postup prace
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2.2 Méreni uc¢innosti Peltierova ¢lanku

Peltierav ¢lanek funguje na zakladé Peltierova jevu, ktery objevil v roce 1834 Jean C. Peltier.
Kdyz prochazi proud obvodem se dvéma rozdilnymi vodi¢i zapojenymi v sérii, jedna z jejich
sty¢nych ploch se ochlazuje a druha zahtiva.
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Clanek ma dvé strany, z nich jedna chladi a druha topi. Zatizeni pracuje s relativné nizkou
ucinnosti (viz. obr. pod textem)
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Obrazek 4

3. Shrnuti

Graf acinnosti stroje v zavislosti na rozdilu teplot lazni (viz. obr. 4)

Z grafu je zfejmé, ze ucinnost tepelného stroje s korekei (tj. odecteni tepla, které proteklo
soucastkou) je blizka Gi¢innosti Carnotova cyklu.

Naopak ucinnost tepelného stroje bez korekce (tj. zanedbani tepla, které proteklo soucastkou) je
velmi nizka.

Zavislost potencialni energie zavazi na vykonané praci tepelného stroje (viz obr. 3)

Z grafu (obr. 3) je ziejmé, ze W* je primérné€ o 70 % vétsi nez AEp, coz neodpovida idealnimu
piipadu. SkuteCnost je zpiisobena tfenim pistu o stény nadoby, v nadobé byl vzduch misto
idedlniho plynu, nepiesnosti pouzitych piistrojli a také tim, Ze dany d¢j byl nevratny.
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