2.3.12 Druhy termodynamicky zakon

Predpoklady: 020311

Opakovani z minulé hodiny:
Pokus o motor, ve kterém kond plyn praci:
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AU=0 (stejna teplota) Ty
Q<0 (plyn odevzdava teplo, aby se nezahial)  p, V3=V,

»

Vv

Shrnuti ¢innosti motoru: Motor odebira teplo z ohfivace (zdroj tepla o vysoké teplot¢),

piendsi jej na chladi€ (pfijemce tepla o nizké teplotc) a ¢ast tepla méni na praci.
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= Pokud chceme vyrabét hodné prace, musime mit vykonny co nejteplejsi ohiivac a
obrovsky co nejstudenéj$i chladi€, ktery pojme hodné tepla a nezahfeje se.
Pfesto je samotny princip motoru nevyhodny — praci vykonava pouze diky tomu, Ze ho

postavime do cesty teplu, které chce pfechédzet z ohiivace na chladic.

Neslo by postavit motor, ktery by pouze odebiral teplo z ohifivae a ménil ho na praci
(perpetuum mobile druhého druhu)?



ohfivag | T,

Pr.1: Jadernd elektrarna Temelin ma vykon 2000 MW. Ur¢i, o kolik stupiii by poklesla
teplota vody v blizké Vltave, kdyby elektrarna ziskavala vyrabénou energii z vody.

Priitok vody ve Vltavé v blizkém Tynu nad Vltavou je piiblizné 40m’ 3.

- P=2000MW =200°W, Q=40m’ 3", ¢ =4200J (kg" (K", p=1000kg >, At =2
Préce, kterou elektrarna vyrobi za Isekundu: W = P4 =2 10’ aJ=200°7
' Teplo, dodané predmétem, ktery se ochlazuje: Q =mcAt =V pclt .

" W=0=Vpcht = Ar= W
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- Teplota vody by poklesla o 12°C.

12°C nenf upln¢ malo, ale krom¢ zimy by to bylo realizovatelné. Navic bychom mohli
elektrarnu postavit nize po toku, kde tece vody vice. V zimé bychom pak mohli vyuzivat vodu
z prehradni nadrze, ptipadné vyrabét led, ktery by se jinde hodil na chlazeni. Stéty, které maji
mote, by mé€ly energii tiplné zadarmo.

I kdyz ptedchozi ndpad neodporuje zdkonu zachovani energie, neni fyzikdlné moZzny.

Podivame se na pV diagram kruhového d¢je.

Celd prvni faze I je ptresné to, co chceme. Motor odebird teplo z ohfivace a kond préci. JenZe
pokud chceme, aby motor pracoval trvale (periodicky), musime plyn zase stladit (s tim, jak
klesa tlak plynu, ziskdvdme dalSim rozpindnim ¢im ddl méné price). Pokud pfitom nechceme
utratit vSechnu ziskanou praci, musime ho pted stlaenim ochladit (a tim uz potiebujeme
chladi€ a jsme opét u prechdzeni tepla z teplejSitho na chladnéjsi).

Proc¢ nechce teplo piechédzet ze studenégjsiho télesa na teplej$i? Nakreslime si dvé télesa jedno
horké, druhé studené:

V ohtivaci se vyskytuje hodné rychlych, ale malo pomalych
molekul.
V chladi¢i se vyskytuje malo rychlych, ale hodn& pomalych
T T<Ty molekul.
Co by se muselo stét, aby teplo pfechédzelo z chladi¢e na ohtivac?
* Rychlé molekuly z chladi¢e by se musely sraZet s pomalymi molekulami ohfivace
(obojich je mdlo).
e Pomalé molekuly z chladice a rychlé molekuly z ohtivace by se nesmély srazet
navzdjem (obojich je hodng).
Stat se to mlze, ale je to velmi malo pravdépodobné (asi jako to, Ze se v§echny molekuly
z jedné poloviny tfidy ndhodné€ premisti do poloviny druhé).
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2. termodynamicky zakon

Neni mozZné sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by jen prijimal teplo od
ohfivac¢e a ménil jej na stejné velkou praci.

Jiné formulace:
* Neni mozné sestrojit perpetuum mobile druhého druhu.
» Teplo vidy prechazi od teplejsSiho télesa k chladnéjSimu.

Problematika 2. termodynamického zdkona je jednou z nejlepSich ukdzek poméru sil mezi
piirodnimi zdkony a technikou. Technika nemtiZe ani o sebemensi kousek pohnout piirodnimi
zakony (porusit je, nahradit, prekonat). Technika musi v§echny pfirodni zdkony dodrzovat a
vyuzivat je k tomu, aby vSe dopadlo tak, jak clovek potiebuje.

Pedagogicka poznamka: Pii vyuce tepelnych stroji nepouZivam vlastni obrazky a videa,
protoZe na internetu je jich vétSi nez dostate¢né mnozZstvi. Proto jsou soucdsti této
hodiny odkazy na internet. J4 osobné¢ mdm samoziejm¢ videa staZzend a pousStim je
lokalng.

Tepelné stroje

Parni turbina
stroj, ktery rozta¢i generdtory stiidavého proudu v tepelnych a jadernych elektrarnéch.
Principidlné jednoduché zatizeni funguje stejné jako vétrnicek. Do turbiny poustime horkou
paru, ktera foukd na lopatky turbiny a tim ji rozta¢i (jako vitr roztaci vétrnicek).
Technicka realizace je slozitési, turbiny maji cely systém lopatek, které jsou ureny pro paru
ruzného tlaku.
Kazd4 turbina ma dvé ¢asti:

* stojici C4st (stator) — rozvadéci lopatky (smétuji paru),
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* otacejici se Cast (rotor) — obéZné lopatky (nardzi do nich péra a tim se rotor roztaci).

Schéma tepelné elektrarny:
horka para

| _— turbina

— |
h i studena chladici véz

para

| horka vpda

«—
studena voda

kondenzator
voda

Na prvni pohled vypada elektrarna jako dilo Sileného inZenyra, ktery se zamé&fuje na plytvani
energii: studenou pdru, kterd prosla (a to€ila) turbinou, v kondenzatoru pomoci vody

z chladiciho okruhu nechdvame zkapalnit. Tim ji odebirdme energii, kterou ji potom musime
znovu pracné doddvat v kotli.



Tato na prvni pohled nesmysInd ¢innost musi mit sviij vyznam (jinak by se pii stavbé
elektraren uSetfilo za chladici véze).

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

K roztoceni turbiny nestaci pouze velky tlak horké pary na jejim zacatku. Aby para turbinu
roztocCila, musi ptes turbinu proudit na druhou stranu = na druhé strané turbiny musi byt
tlak, co nejmensi = kondenzdtor méni paru na vodu a tim sniZuje tlak na druhé strané
turbiny.

Elektrarna je krdsnou ukdzkou tepleného stroje: teplo z ohtivace (kotel) pfechdzi na chladic¢
(chladici vé€z) a po cesté se CasteCné meéni v praci (turbina).

Pr.2: Péra se v kotli zahfiva na teplotu 500°C. V kondenzatoru je ochlazovdna na 50°C.
Ur¢i maximdlni moZnou tcinnost elektrarny.

| T,=500°C=773K, T, =50°C =323K , /=2

T, . 323

n=1-2=1-222=0,58=58%.
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- Teoreticky moZn4 G&innost do 60 %. Skute¢nd Géinnost se pohybuje mezi 25 % a 35 %.

Pi.3: Vysvétli, pro€ je pro elektrarenské spole¢nosti vyhodné studené pocasi. Pro¢
elektrarna za mrazu vyrobi ze stejného mnozstvi uhli vice elektfiny?
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1 Studené pocCasi znamend niZsi teplotu vody z chladicich véZi a niZsi teplotu chladice.
i Elektrarna tak pracuje s vétSim tepelnym rozdilem, a tedy i vEtsi ucinnosti.

Parni stroj
prvni masoveé pouZzivany tepelny stroj
http://www.youtube.com/watch?v=yda4STR1Pe4 (¢as 1:00)

Pr.4: Odhadni, co miZzeme povazovat u parniho stroje za teplotu ohiivace a co za teplotu
chladice.

- Teplota ohifvace: teplota pary, kterd vstupuje do pistu.
' Teplota chladice: teplota pary, kterd vystupuje z pistu.

Ucinnost parniho stroje lokomotivy:
T, =300°C =573K, T, =100°C =373K, n="?
n =1—£=1—ﬁ=0,35 =35%.
T, 573
Teoreticky mozna tc¢innost do 35 %. Skute¢nd ucinnost se pohybuje mezi 9 % a 15 %.

Shrnuti: Neni moZné sestrojit motor, ktery by odebiral teplo z ohfivace a ménil ho celé na
praci. VSechny tepelné motory pottebuji chladic.



