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Tepelný stroj
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Každý tepelný stroj pracuje tak, že odebírá teplo teplé lázni a předává část tohoto tepla chladné lázni. Část energie, kterou nepředá pak využíváme ke konáni práce. Podle zákona zachování energie tedy musí platit: 
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kde W je práce vykonaná plynem a Qh resp. Qc  je teplo přijaté od horké lázně respektive teplo odevzdané studené lázni.


Tepelný stroj je tím účinnější, čím více tepla odebraného horké lázni využije. Je logické definovat efektivitu ( tepelného stroje jako:
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Každý ideální plyn se řídí stavovou rovnicí:
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kde V je objem plynu, p jeho tlak, T termodynamická teplota (v Kelvinech), n molární množství a R konstanta.


Tepelný stroj, jehož pracovní látkou je plyn, musí pracovat v uzavřeném cyklu. Tento cyklus se skládá z pomalých změn, během kterých je stavová rovnice vždy splněna. Typickou ukázkou takového cyklu je Carnotův cyklus, který má ze všech tepelných strojů pracujících mezi danými dvěma teplotami horké a studené lázně nejvyšší účinnost. 

 „Praktickou“ ukázkou práce tepelného stroje může být zvedání tělesa o známe hmotnosti.

· Na počátku je baňka s plynem potopena ve studené lázni. Protože chceme určit pouze teoretickou práci, kterou stroj vykoná, stačí nám určit pouze změny tlaku a objemu od počátečních hodnot.

baňka s plynem
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studená lázeň



       horká lázeň    



· Poté na píst položíme závaží o známe hmotnosti m.Plyn ve stroji zahřejeme přesunutím do horké lázně, plyn pracuje, zdvihá těleso.

· Těleso sejmeme z pístu a baňku přesuneme opět do studené lázně. 
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Naměřené p-V diagramy

Výsledky měření

Při vlastním měření došlo vzhledem k nedokonalosti stroje,plynu a nepříznivým povětrnostním podmínkám  k odchylkám mezi teorií a praxí. V následující tabulce můžete vidět, jak se liší teorií určené hodnoty W od naměřených hodnot ΔE.

	m [g]
	50
	100
	150
	200
	250
	300

	Δh [m]
	0,0240
	0,0233
	0,0262
	0,0212
	0,0200
	0,0203

	ΔE [mJ]
	11,77
	22,86
	38,55
	41,59
	49,05
	59,74

	W [mJ]
	25,79
	41,36
	55,91
	75,17
	88,94
	100,79
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Carnotův cyklus
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Carnotův cyklus je ideální termodynamický kruhový děj, který se skládá z vratných termodynamických cyklů:

· Izotermické expanze (A-B)

· Adiabatické expanze  (B-C)

· Izotermické komprese (C-D)

· Adiabatické komprese (D-A)

Při nich termodynamická soustava přichází postupně do styku se dvěma tepelnými lázněmi různých teplot a vrací se do původního stavu.

Účinnost Carnotova cyklu je dána vzorcem:


Th – termodynamická teplota horké lázně

Tc  – termodynamická teplota studené lázně

Peltierův aparát
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Dalším příkladem tepelného stroje je Peltierův aparát. Je to zařízení na přeměnu  tepelné energie v energii elektrickou.  Obdobně jako tepelné stroje na bázi plynu pracuje tento aparát se dvěma lázněmi – jednou horkou a jednou studenou.

Horká lázeň je reprezentována materiálem zahřívaným elektrickým přístrojem. Studená lázeň je ochlazována proudící ledovou vodou.

Pro účinnost Peltierova aparátu platí:
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kde PW je výkon dodávaný strojem a Ph výkon odebraný teplé lázni. Toto vyjádření nám vyhovuje, protože výkon odebraný teplé lázni můžeme spočítat z výkonu zahřívacího zařízení. 


Tato účinnost není tak vysoká, jak bychom očekávali, neboť část tepla projde Peltierovou součástkou, aniž by si všimla tohoto procesu. Toto teplo se dá změřit a po odečtení dostáváme efektivitu srovnatelnou s Carnotovým cyklem.

Měření

Následující tabulka udává porovnání účinnosti Peltierova aparátu s Carnotovým cyklem. Tc  je teplota studené lázně, Th  teplota teplé lázně, ε1 pak účinnost Peltierova aparátu bez započteného „obtékajícího“ tepla a ε2 se započtením tohoto tepla, účinnost εcarnot je účinnost Carnotova cyklu pracujícího mezi teplotami studené a teplé lázně. 

	Tc/K
	Th/K
	ε1/%
	ε2/%
	εcarnot/%

	273,15
	273,15
	2,237
	15,384
	20,977

	273,15
	273,15
	2,732
	22,562
	23,129

	273,15
	273,15
	2,557
	26,878
	20,374

	273,15
	273,15
	2,104
	16,040
	16,574

	273,15
	273,15
	1,773
	12,203
	15,246


� EMBED Equation.3  ���
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List1

		m [g]		50		100		150		200		250		300

		delta h [m]		0.024		0.0233		0.0262		0.0212		0.02		0.0203

		delta E [mJ]		11.77		22.86		38.55		41.59		49.05		59.74

		W [mJ]		25.79		41.36		55.91		75.17		88.94		100.79		cc

		Delta		14.02		18.50		17.36		33.58		39.89		41.05
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