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TEPELNA UCINNOST A CHLADICI FAKTOR TEPELNYCH
OBEHU V TERMODYNAMICE

FILIPEK Josef — CERNY Michal, CR

Resumé

V piispévku je pomoci animaci simulovana funkce tepelnych stroji (zvedaci
plosina, Carnotitv piimy a nepiimy cyklus). Cinnost téchto stroji je plynule zakreslovana
v diagramech p-V, T-V, T-S a doplnéna nezbytnym matematickym aparatem.
Animovany model nazorn¢ zobrazuje souvislosti mezi pfivedenym teplem a objemovou
praci plynu v pfipadé izochorickych, izobarickych, izotermickych a adiabatickych
stavovych zmén. Instruktazni prezentace byla vytvorena jako studijni opora do fyziky.
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THERMAL EFFICIENCY AND COOLING FACTOR OF THERMAL CYCLES IN
THERMODYNAMICS

Abstract

The work contains computer animations simulating functions of heat machines and
cycles (lifting platform, Carnot's cycle, and indirect cycle). Operation and activity of these
units is plotted into p-v, t-v and t-s diagram. and completed by necessary mathematical
apparatus. Animated models show in a clear way the relevance between supplied heat and
gas pv work (work done during changes in volume) in case of isochoric, isobaric,
isothermal and adiabatic changes of state. The instructional presentation has been prepared
as a study aid for physics lectures.
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1 Uvod

Znalost tepelnych obéhii v termodynamické soustavé je dilezitd pro pochopeni
principu ¢innosti tepelnych stroji (spalovaci motory, chladici stroje, kompresory, tepelna
Cerpadla apod.). Zde najdou uplatnéni animované modely vlastnich stroji
a synchronizovanych diagramt vytvofenych v programu Adobe Flash CS3.

2 Animované modely tepelnych stroju a diagrami

Utastnikiim konference budou pfedvedeny animované modely a &innost:
e (Carnotova motoru - Obr. 1 (izotermické a adiabatické stavové zmény)
e zvedaci ploSiny - Obr. 2 (izochorické a izobarické stavové zmény)
e Carnotova chladiciho stroje - Obr. 3 (izotermické a adiabatické stavové zmeny)

Jelikoz tepelny motor pracuje trvale a ne jednorazové, probéhne cyklus, pii kterém
se termodynamickd soustava vrati do pavodniho stavu. Tuto skutecnost lze pomoci
animace znazornit v prostorovém diagramu, kdy se vztazny bod pohybuje po
termodynamické plose (Obr. 4).
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U kruhového cyklu, kde se odebira teplo z teplé lazné, odevzdava teplo chladné
lazni akond se uréitda objemova prace je vhodné registrovat energetické poméry
synchronizovanymi diagramy p-V a T-S (Obr. 5).
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Obr. 1: Animace primého Carnotova cyklu Obr. 2: Animace zvedaci plosiny.
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Obr. 3: Animace neprimého Carnotova cyklu.

[Pa]

PRI o
V[m?]

a — Pimy Carnotiv cyklus b — Zvedaci plosina ¢ — Nepfimy Carnotiv cyklus

Obr. 4: Zndzornéni kruhovych cyklii na termodynamické plose.
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Obr. 5: Objemova prace a sdileni tepla v kruhovych cyklech.

Carnotiiv motor pfevadi teplo na praci snejvy$§i moznou uCinnosti. Tepelna
ucinnost 1 Carnotova motoru dle obr. 1, 5-a a rovnice (1) bude 0,62.
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Tepelna Uc¢innost m zvedaci ploSiny dle obr. 2, 5-b a rovnice (2) bude jen 0,098.
Pokud by mezi danymi teplotami pracoval idedlni Carnotilv motor, tepelna uc¢innost by
¢inila 0,73.

n= |Q172 + Q273| _|Q374 + Q471|

|Q1—2 + Q2—3|

Chladici faktor K Carnotovy chladni¢ky dle obr. 3, 5-c a rovnice (3) bude 6,33.
Animace na obr. 3a zobrazuje pohon chladni¢ky zivou silou. Nazorné€ je zde vidét vyuziti
prace k Cerpani tepla z chladngjsi 1azn€ do teplejsi. Velikost chladiciho faktoru K vSak
z tohoto obrazku nevyplyva, protoze se nevyuzije prace pii expanzi plynu.

K = |Q2—3| — TZ

|Q4—1|_|Q2—3| T4 _Tz

=0,098 )

=6,33 3)

3 Zavér

Pomoci animovanych modelt tepelnych stroji, které jsou synchronizovany
s plynulou zménou velicin v diagramech p-V, T-V a T-S Ize nazorné¢ zobrazit, Ze prace A a
teplo Q zavisi na cesté po které probiha déj a tudiZ je ovlivnéna tepelnd G€innost n ,popf.
chladici faktor K. V prostorovém diagramu p-V-T je mozno na termodynamické ploSe
objasnit, pro¢ stavové veli¢iny p, V, T, U se po cyklickém dé&ji vrati do vychoziho stavu.
Jsou-li tyto animace doplnény nezbytnym matematickym aparatem, mizeme dosédhnout
toho, ze studenti pochopi i bez hlubokych znalosti termodynamiky princip cinnosti
tepelnych stroju.
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