Cyklicky déj plynu

Prace v zavislosti na tlaku

Izobaricky déj
W = —F x Ay

W= al A

__Z* y* A
W=—pxAV
(pV = nRT)

Prace (na plyn) pfi izobarickém déji je soucin stalého tlaku a zmény
objemu:

- Expanze (AV>0)- prace pUsobici na plyn je zaporna
- Komprese (AV<0)- prace pUsobici na plyn je kladna

Prace je také plocha pod grafem PV diagramu (pracovni diagram)

Déj s ménicim se tlakem

Je potteba tento déj rozdélit na miniaturni Useky AVy pfi kterych se tlak
da povaZovat za konstantni

W = —p,AV; — p, AV, — p, AV,

K tomuto vypoctu je tfeba uzit calculus

Cyklicky déj

Pressure
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V tepelném motoru se objem nemuze zvétSovat do nekonecna, v urcitém budé tedy musi nastat

komprese

JelikozZ se tedy pist vrati do pGvodni polohy je to, z pohledu PV diagramu, déj cyklicky

(uzavird kruh)

V ¢asti 1-3 pracovni latka (plyn/para) vykona praci pod horni kfivkou a v 3-1 ¢asti,
v dasledku plsobeni vnéjsi sily, pod spodni kfivkou = vysledna préce je tedy obsah

vykreslené krivky

Tento cyklus se opakuje, tedy dale ,,generuje” energii

Celkova zména vnitini energie je 0- tepelny motor v priibéhu ¢asti 4-2 teplo pfijima a

v pribéhu ¢asti 2-4 teplo vydava
-W=aQ

W'(prace konana plynem) = Q

P“l

<Y



Chladi¢- téleso od kterého tepelny motor ptijme teplo v pribéhu 4-2

Ohfivac- téleso kterému tepelny motor preda teplo v pribéhu 2-4

Carnotlv cyklus

Cyklicky déj skladajici se ze dvou izotermickych a dvou adiabatickych déjd

W =101 — 10|
_1Q41 - 1Q2] Q;
n=

—p
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Po dosazeni entropie (zbyteéné komplikované) ziskame:

T,
n=1-—
T,

Carnotova véta:

¢ Ucinnost viech vratnych cykld, které pracuji mezi stejnymi teplotami, je stejna a zavisi
pouze na teplotach obou zasobnik tepla

e Ucinnost libovolného nevratného cyklu nemiize byt vétsi nez Gcinnost vratného Carnotova
cyklu pracujiciho mezi tymiz maximalnimi teplotami jako nevratny cyklus

Druhy termodynamicky zakon

Hot source (T,)
e Thompson-Planckova formulace: neni mozné sestrojit periodicky

pracujici tepelny stroj, ktery by trvale teplo pfijimal od urcitého télesa
(ohfivace) a vykonaval stejné velkou praci

e Clausiova formulace: teplo nemuze pfi styku dvou téles riznych teplot
samovolné prechdzet z télesa chladnéjSiho na téleso teplejsi

e Thompson-Ostwaldova formulace: nelze sestrojit perpetuum mobile
druhého druhu (tepelny motor bez chladi¢e/ohfivaného télesa)

e Carnotova formulace: Zadny tepelny stroj pracujici mezi dvéma
teplotami nemUze mit vyssi Gicinnost neZ Carnottiv stroj pracujici mezi Cold sink (TL)
stejnymi teplotami

e Entropie (mira neurcitosti systému- pocet konfiguraci, ktery mlze systém mit) kazdého
uzavieného systému se neustale zvySuje a nemuze poklesnout

Chladici stroj (tepelné ¢erpadlo)- pracovni latka odebira teplo chladici a pfedava teplo ohfivaci

Tepelné motory

Preménuji ¢ast chemické energie paliva na mechanickou energii
Dle pracovni latky:

- Parni motory (parni stroj, parni turbina)- pdra se ziskdva mimo motor (tzv. vnéjsi spalovani)



- Spalovaci motory (plynova turbina, zaZzehovy motor, vznétovy motor, proudovy motor,
raketovy motor)- pracovni latkou je plyn vznikajici hofenim paliva uvnitf motoru (tzv. vnitini
spalovani)

U tepelnych motor( je T1 napf. teplota pary ¢i plynu vzniklém spalovanim paliva a T, je teplota
exhalaci (vychazejici para, vyfukové plyny)

Ucinnost tepelnych motor stoupa s rozdilem teplot mezi ohiva¢em a chladi¢em

Typ motoru n Nmax. Pozn.

Parni stroj 0,09-0,15 0,35 Ucinnost se zvyuje
pouzitim pfehraté
pary

Parni turbina 0,25-0,45 0,6 Pouzivaji se

v elektrarnach
k pohonu generatord
elektrické energie

Zazehovy motor 0,2-0,33 0,65

Vznétovy motor 0,3-0,45 0,73 Vzduch se kompresi
zahtivd mnohem vice
nez u zazehového
motoru a je ddle ohrat
spalenim nafty >
vyssi Géinnost nez
zazehovy motor

Proudovy motor - 0,5 Vétsina letadel

Raketovy motor 0,5 0,75 Vysoka ucinnost diky
teploté plynd (az
4000K)

*Prvni parni stroje koncem 18. stoleti oteviely branu priimyslové revoluci (1. parni motor- Watt; 1.
parni vlaky- Stephenson)

**Proudovy i raketovy motor spadaji do kategorie reaktivnich motor( (3. Newton(v zdkon- akce a
reakce)

Ctyfdoby zazehovy motor:
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Zazehové motory pracuji s nizsim kompresnim tlakem, palivo (napf. benzin) tedy musi byt zapaleno
jiskrou

Vznétové motory pracuji s palivy s vy3si uvolnénou energii = tedy s vyssim kompresnim tlakem 2>
palivo (napf. nafta) se vzniti samo



