2.3.12  Druhy termodynamicky zakon

Predpoklady: 2311

Opakovani z minulé hodiny:
Pokus o motor, ve kterém kona plyn praci:
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W,>0 (plyn zvétSoval svij objem)
B AU=0 (stejna teplota)
W,=0 Q>0 (plyn pfijima teplo, aby se neochladil
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Shrnuti ¢innosti motoru: Motor odebira teplo z dlvace (zdroj tepla o vysoké tepit
pienasi jej na chladi(ptijemce tepla o nizké tepk)ta jehocast tepla rani na praci.
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Schéma

= Pokud chceme vyrébhodre prace musime mit vykonny co nejteplejsfio& a
obrovsky co nejstudeéjsi chladg, ktery pojme hodiitepla a nezakje se.

Presto je samotny princip motoru nevyhodny — pra&ionava pouze diky tomu, Ze ho
postavime do cesty teplu, které chéeghazet z ativace na chladi.

Neslo by postavit motor, ktery by pouze odebirplde oltivace a nénil ho na préaci
(perpetum mobile druhého druhu)?
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Pr. 1: Jaderna elektrarna Temelin ma vykon 2000 MW bikolik stupit by poklesla
teplota vody v blizké Vlitay, kdyby elektrarna ziskavala vygiou energii z vody.

Pratok vody ve Vlta¥ v blizkém Tynu nad Vltavou jefiplizné 40nt 5.

P=2000MW= 210 ., Q=40n7 &', c=4200Jkg OK", p=1000kgdn?, At =2
- Prace, kterou elektrarna vyrobi za 1sekutius P =200 [1J= 2710

' Teplo, dodanéiedmstem, ktery se ochlazuje& = mcAt =V pcAt .

W =Q=VpcAt = At - W
: V pc

{= W _ 200 —12°C
: Vpc 400100014200

. Teplota vody by poklesla 2°C.

12°C neni Uplg malo, ale kror zimy by to bylo realizovatelné. Navic bychom mohli
elektrarnu postavit nize po toku, kdedesody vice. V zint bychom pak mohli vyuzivat vodu
z prehradni nadrze fjpadre vyraket led, ktery by se jinde hodil na chlazeni. Statgré maji
more by n€ly energii Upl& zadarmo.

| kdyz predchozi napad neodporuje zakonu zachovani eneegiéfyzikal mozny.

Podivame se na pV diagram kruhovéljed

Cela prvni faze | jeiesre to, co chceme. Motor odebira teplo Zigke a kona praci. Jenze
plyn nemizeme rozpinat donekotrea a pokud chceme, aby motor pracoval trvale
(periodicky) musime plyn zase sfita Pokud gitom nechceme utratit vSechnu ziskanou praci
musime ho ochladit (a tim uz pebujeme chladia jsme opt u p‘echazeni tepla z teplejsiho
na chladgjsi).

Prat nechce teploigchazet ze studgsiho tlesa na teplejSi. Nakreslime sid¥lesa jedno
horké, druhé studené:

V ohtivati se vyskytuje hodairychlych, ale malo pomalych
molekul.
V chladii se vyskytuje malo rychlych, ale hadpomalych
T <t molekul.
Co by se muselo stat, aby tepi@ghazelo z chladé na ofiivac?
* Rychlé molekuly z chlade by se musely srazet s pomalymi molekulami (obggc
malo).
* Pomalé molekuly z chlage a rychlé molekuly z dgfvace by se nesiy srazet
navzajem (obojich je hodh
Stat se to rize, ale je to velmi malo pravpodobné (asi jako to, aby se vSechny molekuly
z jedné polovinyiidy ndhods piremistily do poloviny druhé).
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2. termodynamicky zakon

Neni moZné sestrojit periodicky pracujici stroj, kery by jen p¥ijimal teplo od
ohrivace a nmenil jej na stejné velkou praci.

Jiné formulace:
* Neni mozné sestrojit perpetum mobile druhého druhu.
» Teplo vzdy pechazi od teplejSihglesa k chladgSimu.

Problematika 2. termodynamického zakona je jednoejlepSich ukazek pafru sil mezi
piirodnimi zdkony a technikou. Technika nera ani o sebemensi kousek pohndirognimi
zakony (porusit je, nahraditigkonat). Technika musi vSechniirpdni zakony dodrZovat a
vyuzivat je k tomu, aby vSe dopadlo tak, §abkvek potrebuje.

Pedagogicka poznamkaPXi vyuce tepelnych stréjnepouzivam vlastni obrazky a videa,
protoZe na internetu je jich vice nez dostaéemnoZstvi. Proto jsou stasti této
hodiny odkazy na internet. J4 osélmam samazjme videa staZzena a poustim je
lokalne.

Tepelné stroje

Parni turbina
stroj, ktery roztéi generatory stdavého proudu v tepelnych a jadernych elektrarnach
http://www.youtube.com/watch?v=9Vi5Djx4jBN¢as 2:15)
Principialre jednoduché Zé&eni funguje steghjako wtrnicek. Do turbiny poustime horkou
péru, ktera fouka na lopatky turbiny a tim ji r@ztgako vitr roztéi vétrnicek).
Technicka realizace je slo&ji, turbiny maji cely systém lopatek, které jsoteny pro paru
razného tlaku.
Kazda turbina ma a@wasti:

e stojici¢ast (stator) — rozvédi lopatky (smtuji paru)

» oOt&ejici setast (rotor) — o&zné lopatky (narazi do nich para a tim se rototaoz

Schéma tepelné elektrarny:
horka para

| — > turbina

— |
h l studena chladici véz

para

| horka voda

«—
studena voda

kondenzator
voda

Na prvni pohled vypada elektrarna jako dilo Sileniélzenyra, ktery se zaiiuje na plytvani
energii: studenou paru, ktera proSla @l&) turbinou, v kondenzatoru pomoci vody

z chladiciho okruhu nechavame zkapalnit. Tim jibbdene energii, kterou ji potom musime
znovu pract dodavat v kotli.



Tato na prvni pohled nesmysléi@nost musi mit 8y vyznam (jinak by seipstavie
elektraren uséto za chladici ¥ze).

Vratime se k turbi(kvuli ni se elektrarny stavi):

K roztodeni turbiny nestd pouze velky tlak horké pary na jejimcatku. Aby para turbinu
roztatila musi ges turbinu proudit na druhou straati na druhé stranturbiny musi byt tlak,
co nejmenSi= kondenzator gni paru na vodu a tim snizuje tlak na druhé sttarbiny.

Elektrarna je krasnou ukazkou tepleného strojdotephiivace (kotel) fechazi na chladi
(chladici ¥Z) a po cestsecast&né méni v praci (turbina) .

Pr. 2: Para se v kotli zafva na teplotub0C C. V kondenzatoru je ochlazovana 5é° C.
Ur¢i maximalni moznou &innost elektrarny.

' T,=500°C= 77X, T, =50°C= 32X, /=2

p=1-T2=1-323_( 58 589,
| T, 773

Teoreticky moznadinnost do 60%. Skusea (Einnost se pohybuje mezi 25% a 35%.

Pr. 3:  Vyswétli, proc je pro elektrarenské spdéleost vyhodné studené asi. Pro
elektrarna za mrazu vyrobi ze stejného mnoZzstvivité elekiiny?

- Studené peasi znamena nizsi teplotu vody z chladicighia nizsi teplotu chlad.
. Elektrarna tak pracuje £tim tepelnym rozdilem a tedy dtgi (Einnosti.

Parni stroj
prvni masov pouzivany tepelny stroj
http://www.youtube.com/watch?v=yda4dSTR1Re&ds 1:00)

Pr. 4: Odhadni, co mizeme povaZzovat u parniho stroje za teploftivabie a co za teplotu
chladie.

- Teplota otiivace: teplota pary, ktera vstupuje do pistu.
. Teplota chladie: teplota pary, ktera vystupuje z pistu.

U¢innost parniho stroje lokomotivy:
T,=300°C= 57K, T,=100°C= 37X, n="2

n=1-12=1-313- 0 35= 350,
T, =~ 573

Teoreticky moznadinnost do 35%. Skut@a (Einnost se pohybuje mezi 9% a 15%.

Shrnuti: Neni mozné sestrojit motor, ktery by odebiral teplitivace a n&nil ho na praci.
VSechny tepelné motory gebuji chladi.



