2.3.11 Kruhovy d éj s plynem

Predpoklady: 2310

Chceme vyuZzit skutaost, Ze plyn konéiprozpinani praci, na konstrukci motoru.

Nejjednodussi moznostPustime nafouknuty balonek. Balonek se vyfukuydlavuje

vzduch a vytléeny vzduch postrkuje balonek depu (kona praci).

Problém: Balonek se vyfoukne a tim jelimnost skogii = dost velka nevyhoda, kupovat si
pro kazdou jizdu novy motor nevypaddlip ekonomicky.

O co nam fjde:

* Motor musipracovat cyklicky (pafad dokola). Vzdy po provedeni jednoho cyklu se
musi vratit do p&atetniho stavu. (neiize tedy fungovat jako jednou nafouknuty
balének, ktery po vypudti prestane pracovat. Kdybychom éinfako motor pouzit
vyfukujici se balonek, musginnost naSeho motoru obsahovat i nafukovani baldnku

» Ke sledovani funkce motoru vyuzZijeme pV diagramv(j@m vidét prace).

* Nebudemeesit technické detaily, jde pouze o kvalitativnihled situace (nebudeme
pocitat, pouze kreslit).

» Zajim& nés energetick&ianost motoru= budeme sledovat, jakipma a odevzdavéa
teplo, jak se ni jeho vnitni energie, jakou kona praci.

Pripomenuti: 1. termodynamicky zakon:

« AU =W +Q (zména vnitni energie se rovna praci vykonané okolim a dodaném
teplu)
Q=AU +W, (dodané teplo se sgebuje na zrnu vnittni energie a praci vykonanou

plynem,W =-W)

Pr. 1: Najdi v pV diagramu bod, ze kterého by bylo vyhoda#t cinnost motoru, ktery by
meél vykonat maximalni préaci.

Vykonana prac&V, = pAV — pottebujeme, aby plynipco nejvyssim tlaku, co nejvice

- zvétSil objem= na za&atku cyklu by plyn nil mit maly objem a velky tlak> v pV
- diagramu by rél byt vlevo nahee.
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H PF. 2:  Navrhni &), ktery bychom mohli nechat v préfinout v plynu, aby plyn vykonal
praci.

- Musime z¥tsit objem plynu a nesniZititis tlak = nejvyhodrjsi by byla izobaricka

- expanze, horsi by byla izotermicka expanze (tiakipklesa) a nejméanvyhodna by byla
' adiabaticka expanze (tlak kles& rychleji).

ProtoZe motor bude s velkou prapddobnosti pracovat velmi rychle (tisicedatié za

minutu), nejrealistitéjSi by byl adiabaticky ¢. Pro jednodusSi Uvahu budeme uvazovat d

izotermicky.

Pedagogicka poznamkaNasledujici pV diagram kreslime posté@polé&né — ja na tabuli,

studenti do segit Projektor nepouzivam.

Nakreslime si do pV diagramuteh déje, zneny stavovych a energetickych v,
A
P
T,V
Py

W,>0 (plyn zvétSoval svij objem)

AU=0 (stejna teplota)

Q>0 (plyn pfijima teplo, aby se neochladil
konanim prace)
V
pi =T,

T=konst.

»
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Motor uz vykonal préaci, kterou p@bujeme= musime se dostat zpatky datataniho
bodu (aby motor pracoval cyklicky).

Problém: NemiZzeme se norméadvratit z bodu 2 do bodu 1 po stejnévke. Ri obraceném
pohybu bychom museli misto plynu konat praci myrtlatujeme). Prace, kterou bychom
museli vykonat by byla stejrvelka jako prace, kterou vykonal v prydisti cyklu plyn= co
jsme z motoru dostali, museli bychorii pavratu do bodu 1 vratit> za cely cyklus by motor
nevykonal Zzadnou uzikaeou praci.

Re3eni:Plyn jeS pred stl&enim ochladime= sniZi se jeho tlaks pii stlatovani
ochlazeného plynu vykoname mensi praci nez vykplyal pri vySSi teplog pri rozpinéani. Do
pocateeni polohy se pak dostaneme tak, Ze ply& oprejeme.



W,,<0 (okoli kona praci)
AU=0 (stejna teplota)

Q<0 (plyn odevzdava teplo, aby se nezahral)

W,>0 (plyn zvétSoval svij objem)

AU=0 (stejna teplota)

Q>0 (plyn pfijimé teplo, aby se neochladil
konanim prace)

I I leﬁzg (ochlazujeme)
pX"Q<O

Ty
V=konst.

T
Di V=V,
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Patateini stav se shoduje s kamym = cyklus se miZe neustale v kruhu opakovat —

kruhovy dé;.

Prehled jednotlivych fazi:
| - izotermicka expanze
V. p\;T =konst.
W, >0 (plyn kona praci)
AU =0 (teplota se ne#mi)
Q>0 (plyn si udrZuje teplotuifjmem tepla
od oltivace)

[l - izotermické stla ¢eni ochlazeného
plynu
V=\y;p ;T =konst.
W, <0 (okoli musi stlait plyn)
AU =0 (teplota se ne#mi)
Q<0 (stlatovany plyn odevzdava teplo
okoli, aby se nezaél)

Celkow za jeden cyklus:

Il - izochorické ochlazeni rozepnutého
plynu
V =konst; pN\;T =\
W, =0 (objem se nermni)
AU <0 (plyn se ochlazuje)
Q<0 (plyn odevzdava teplo, aby se
ochladil)
IV - izochorické ohrati stla¢eného plynu
V =konst; p./*;T =/
W, =0 (objem se newni)
AU >0 (plyn se oliva)
Q>0 (plyn pijima teplo, aby se dhl)

«  Prace vykonana motorem (vykowy. =W, (1)-W, (111).

» Energie dodana motoruifgon): Q, teplo ijaté ve fazich | a IV.
» Energie nevyuzitad motorem (ztratyQ, teplo odevzdané ve fazich Il a llI

= plati: Q, =Q,+W



Shrnuti ¢innosti motoru: Motor odebira teplo z dlvace (zdroj tepla o vysoké tep)t
pienasi jej na chladi(piijemce tepla o nizké tepk)ta jehocast tepla rani na praci.
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Schéma

U¢innost motoruyy = —=——=—=-"<L_<2=1-<2_
ptikon Q Q Q

Pr. 3: Vyzna v obrazku kruhovéhoge vykonanou praci. Nakresli kruhovyjdstejného
typu (izoterma:izochora—izoterma—izochora)é&%v’/ (mensi) vykonanou pracétiem
jednoho cykluCim se takove ge liSi?
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' Vykonana prace odpovida ploSe uymbrazce:
A
L P

v Vi

V¢étSi praci vykona motor, ktery ma obrazecMenSi praci vykona motor, ktery méa obrazec
hodre natazeny ve svislém s, tedy tenky natazeny ve svislém 8, tedy

s velkym rozdilem teplot mezi &ikatem a s malym rozdilem teplot mezi tikatem a



. chladicem. chladiem.

Z obrazki vyplyva, Ze vykonana prace je tirétsi, ¢im je wWtsi rozdil teplot mezi diivacem a
chladiem. Pokud bychomginnost speitali, mohli bychom doplnit vzorec takto:

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad tSinou nestihneme.

Pr. 4. Na obrazku je nakreslen pV diagram kruhovééie d plynem. Ui z jakych
jednotlivych &ju se sklada. Porovnej hodnoty stavovychdiel{p, V, T) v bodech

1, 2 a 3. V jakém sdénu musi @] probihat, aby plyn konal praci.
A

p

T=konst.

»
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. Probihajici dje:

'+ 1= 2 -izochoricky @], snizovani tlaku a teplotytjpstalém objemu
'+ 2= 3 - izobaricky &j, zvé&tSovani objemu a teploty

-+ 3=1-izotermicky @j, zmenSovani objemu a zvySovani tlaku

W Z pbrézku i pedchoziho rozboru plyne:

i' P> P, =Ps
i' V.=V, <V,
e T, =T,>T,

i Pdkud ma plyn konat kladnou préaci, musi projit gnafv takovém sru, aby plocha pod
- kiivkami rozpinani byla &si neZ plocha podivkami stlatovani= v paadi
1 1=>3= 2= 1.

Shrnuti: Muazeme sestrojit periodicky pracuji stroj, ktery pakruhového &e prenasi
teplo z ofitivace na chladi a jehocast néni v praci.



