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Abstrakt:
Prace se vénuje tepelnym strojim a termodynamice. Nejdiive popisujeme vlastnosti tepelnych
stroju, jejiz pracovni latkou je plyn. Zabyvame se pracovnimi cykly, praci vykonanou plynem
a ucinnosti tepelnych strojii. Provadime dvé riznd méfeni - . Zjistili jsme, ze prace, kterou
vykonal plyn, byla zhruba o 50% vyS$$i nez zména potencialni energie zavazi, coz je pomé&rné
velky rozdil. Druhé méfeni bylo zaméfeno na uéinnost Peltierova aparatu. Uginnost Peltierova
aparatu bez korekce na ztraty tepla vedenim byla velice nizka.

1 Uvod

Termodynamika je obor fyziky, ktery se zabyva teplem a tepelnymi jevy. Sleduje napf.
jak se stlatenim latka zahfeje, jak se dodanim tepla zvysi jeji teplota apod. Termodynamika
tedy zkoumd vzdjemné vztahy mezi veli¢inami, které charakterizuji makroskopicky stav
systému a zmény téchto veli€in pfi fyzikalnich déjich, které jsou obvykle spojeny s vyménou
tepla s okolim soustavy.

Termodynamika je postavena na tech tzv. hlavnich termodynamickych vétach.
e Prvni termodynamicky ziakon - Jeho obsah vyjadiuje zakon zachovani energie.

e Druhy termodynamicky zakon - Vyjadiuje skuteCnost, Ze chladnéjsi téleso
nepiedava teplo télesu teplejSimu. Urcuje tedy smér predavani tepelné energie.

o Treti termodynamicky zadkon - Tvrdi, Ze pfi absolutni nulové teploté¢ je mira
neuspofadanosti molekul plynu rovna nule.

Idealni plyn

Je dokonale stlacitelny a bez vnitiniho tfeni. Rozméry €astic jsou zanedbatelné vzhledem ke
vzdalenostem mezi nimi. Céstice Ize tedy povazovat za hmotné body. Kromé srazek na sebe
castice nijak neptisobi. Celkova kinetickd energie Castic se pfi vzajemnych srazkach neméni,
tzn. srazky castic jsou dokonale pruzné.

Stav latky se popisuje pomoci tzv. stavovych veli€in a rovnic.

Stavova rovnice idedlniho plynu vyjadiuje vzdjemnou zavislost stavovych veli€in pii
termodynamickych d¢jich v idedlnim plynu.

Teplotu vypocitime ze stfedni kinetické energie idedlniho plynu, tlak z objemu,
hmotnosti a stfedni kvadratické rychlosti.
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p je tlak plynu, V je objem plynu, N je pocet Castic, k je Boltzmannova konstanta, T je
termodynamicka teplota.

2 Tepelny stroj na bazi plynu
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Obr.1 Schéma tepelného stroje Obr.2 Aparatura tepelného stroje

Tepelny stroj pracuje tak, ze odebira teplo teplé lazni predava Cast tohoto tepla chladné
lazni. Cést energie, kterou neptedd, pak vyuzivame ke konani prace. Podle zdkona
zachovani energie tedy musi platit:

thQc+W

W je prace vykonana plynem, Qy je teplo piijaté od horké lazné€, Q. je teplo odevzdané
studené lazni
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Kazdy ideélni plyn se fidi stavovou rovnici. Pro ni plati tyto vyznacné dé¢je:
e Izotermicky dé&j — teplota plynu je konstantni a méni se pouze objem a tlak
pV = konst.

g

e [zochoricky déj — objem plynu je staly a méni se pouze teplota a tlak
L _ konst.
T
e [zobaricky d¢j — tlak plynu se neméni a méni se teplota a objem
Vv
— = konst.
T
e Adiabaticky d&j — nedochézi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim
pV* =konst.

Tepelny stroj jehoz pracovni latkou je plyn musi pracovat v uzavieném cyklu. Typickou
ukazkou takového cyklu je Carnotiv cyklus, ktery ma ze vSech tepelnych stroji nejveétsi
ucinnost. Carnotiv cyklus se sklada ze dvou izotermickych a dvou adiabatickych déjt.

Uginnost Carnotova cyklu je ddna vztahem:
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Neexistuje tepelny stroj se 100 % tc€innosti, protoze nelze dosahnout T, = 0K
Stavy plynu zakreslujeme do p-V diagramu. Praci vypocitdme jako obsah pod kiivkou.
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Béhem naseho experimentu neslo o Carnotiv cyklus,
nedokazeme dosahnout idedlnich podminek. Sklada ze '™
dvou izobarickych a dvou polypropickych déjh. E |
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2) Po zahtati pracovni latky se izobaricky zvétsil
objem a teplota. Pist konal praci.

3) Piisundéani zévazi se snizil tlak a pfi opétovném £
zchlazeni se soustava vratila do pocate¢niho 1
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Graf zaznamenavajici zmény potencidlni energie v zavislosti na praci plynu. Prace vykonana
plynem se lisi v zavislosti na hmotnosti zavazi, protoze ¢im t¢z8i zavazi polozime na pist, tim
vEétsi je tfeni mezi pistem a st€nou vélce a dochézi k vét§imu uniku plynu kvili nedokonalé
izolaci.



3 Peltieriiv aparat
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Obr. 3 Schéma Peltierova aparatu se Obr. 4 Schéma Peltierova aparatu s
zapojenym tepelnym strojem odpojenym tepelnym strojem

Je to dalsi ptiklad tepelného stroje. Je to zafizeni na pfeménu tepelné energie na energii
elektrickou nebo naopak. Obdobné¢ jako tepelné stroje na bazi plynu pracuje se dvéma laznémi
(horka, studend). Horkd lazen je material zahtivany elektrickym pfistrojem. Studend lazen je
ochlazovéna proudici ledovou vodou.
Pro Ucinnost Peltierova aparatu plati:
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Py, je vykon dodavany strojem, P, je vykon odebrany teplé lazni ( lze spocitat z vykonu

zahtivaciho zafizeni Py, = I,*Uy).

Uzitecna prace z Peltierova aparatu je oproti dodané energii velmi mald. Ucinnost neni
vysoka, protoze ¢ast tepla projde Peltierovou soucastkou, aniz by si vSimla procesu, kterym je
teplo pfevadéno na elektromotorické napéti. Korekci na tento jev zjistime nasledovné:

Ph’:Ph_éz :Uh*[h_(}h*}h

kde Py, je ptikon ze zdroje napéti a INDh je vykon, ktery obchazi elektricky proces soucéstky a
prochdzi ji ve form¢ vedeni tepla. Veli¢iny s vinkou métfime pii odpojeném tepelném stroji
(viz obr. 4).

Dale je tfeba udélat korekci na vnitini odpor soucastky Rs. Na ném se rozptyluje ¢ast uzite¢né

prace a nami méfeny vykon Py, je tedy mensi nez ve skutecnosti. Nahradni schéma zapojeni
Peltierovy soucastky je na obr. 5.
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Obr. 5 Schéma zapojeni Peltierovy soucastky



Z Kirchoffovych zakont pro tento obvod plyne:
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kdyz méame vypocitany odpor na soucastce, pouzijeme tento vypocet k zjisténi uzitecného
vykonu:
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Dvé predchozi rovnice vepiSeme do rovnice o ti¢innosti tepelného stroje a dostaneme ptesnou
ucinnost tepelného stroje:
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po méfenich a dosazeni do vzorce jsme ze ziskanych hodnot vygenerovali graf:
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3 Shrnuti

V této préaci se nam podaftilo ovéfit, Ze teplo je Castecné mozné prevést na praci. Sestavili
jsme p-V diagram pro demonstracni tepelny stroj.

Déale jsme se sezndmili s Peltierovym aparatem. Diky nestile teplot¢ po odpojeni
tepelného stroje (teplota ve studené lazni nebyla konstantni kviili nedostatku ledu) a kviili
nepfesnému méfeni (u rovnice U€innosti staci mald odchylka ve vypoctech pro velky rozdil
vysledkil) jsou vysledky s korekcemi zcela neslucitelné s teorii (naméfené hodnoty jsou vétsi
nez ucinnost Carnotova cyklu). Pro ptijatelné vysledky by bylo tieba celé méfeni zopakovat.
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