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TOPLOTNI STROJ

Je naprava (termodinamicni sistem), ki pretvarja toploto v mehansko delo, ki pa
se nato porabi za opravljanje elektricnega dela. Omogocajo izrabo toplote.
Deluje na osnovi kroznih sprememb snovi, kjer v enem ciklu snov prejme
toploto, nato pa se vrne v zacetno stanje tako da opravi delo in odda toploto.
Toplotni stroji izkoris¢ajo toploto, ki se sprosti pri sezigu goriva, to je premoga

nafte ali zemeljskega plina, ali pri razcepu urana.
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IZKORISTEK

Toplotnemu stroju dovedemo toploto, stroj pa odda delo in nekaj toplote.

‘\/ §:>

Izkoristek stroja je odvisen od razlicnih podrobnosti (npr. trenja in kakovosti
toplotne izolacije), vendar pa je vecinoma odvisen od temperaturne razlike ki je
stroju na voljo.

Med krozno spremembo prejme stroj toploto Q1 od izvira-toplotnega
rezervoarja/toplemu zbiralniku pri temperaturi T1, ki je viSja. In odda toploto
Q2 ponoru-toplotnemu rezervoarju/hladnemu zbiralniku pri temperaturi T2, ki
je nizja. Med to kroZzno spremembo opravi stroj delo A.

T1>T2

e )
K

Izkoristek toplotnega stroja definiramo kot razmerje med oddanim delom in
prejeto toploto.

A
Qdo v

Toplotni stroj ponavlja krozno spremembo. To pomeni da se preko vmesnih

n =

stanj vedno vrne v zacetno. Iz tega sledi da je notranja energija na zacetku

Stran 4




enaka notranji energiji na koncu. Skupna sprememba notranje energije mora
biti enaka 0.

_ *4 _ an _ Qdot' - Qodd
Qdm' Qdm' Qdm'

Ker noben toplotni stroj ne more v celoti izkoristiti vso prejeto toploto,

7

izkoristek ne more biti 100% -vedno je manjsi od 1.

_ A _ Qdot' - Qodd —1— Qodd
Qdot' Qdot' Qdot'

Cim vedja je razlika med temperaturo pri kateri stroj prejema toploto in
temperaturo pri kateri stroj oddaja toploto vecji je izkoristek. Drugace

"

povedano je izkoristek tem vecji, ¢im viSja je temperatura toplotnega
rezervoarja in ¢im nizja je temperatura hladnega rezervoarja. Torej lahko

evee

Idealen toploten stroj bi jemal toploto iz okolice, nobene toplote pa ne bi
oddajal pri niZji temperaturi, kar seveda ni mogoc¢e. Ce bi obstajal bi lahko
toploto zajemali iz rek in morja in bi bila energija zastonj. Z morsko toploto bi
lahko poganjali ladje, ki bi zaradi tega lahko vozile brez premoga za seboj pa bi
pustila le malenkost ohlajeno morje.

Pri izkoristku idealnega toplotnega stroja bi bilo razmerje odvedene in
dovedene toplote enako razmerju temperature pri kateri stroj oddaja toploto
in temperaturi pri kateri jo prejema :

Q1:Q2=T1:T2
Primer takega idealnega toplotnega stroja je Strilingov stroj.

Prav tako je idealen izkoristek pri Carnotovi krozni spremembi, ki prav tako
tehni¢no ni uporabna in noben stroj ne deluje na tej osnovi.

KROZNE SPREMEMBE

Krozna sprememba nastopi, ko sistem preide vec razli¢nih stanj in se na zadnje

vrne v zacetno stanje. Sprememba lahko poteka tudi v obratni smeri. Na sistem
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lahko deluje zunanjasilain proces prenasa toploto iz hladnega sistema v
toplejSega, ter deluje kot hladilni stroj. KroZzna sprememba je sestavljena iz

Stirih sprememb: dveh izotermnih in dveh izentropnih.
Enacba za vsako krozno spremembo je: A+Q=0

Vsota prejetega dela in prejete toplote je enaka spremembi celotne energije.

KROZENJE V NARAVI

Ljudje razmisljamo s pomocjo miselne sheme krozenja, kar dokazuje rek >>vse
se enkrat vrne<<. Kroznih sprememb je v naravi ogromno. Ze pred ¢asom so
stare civilizacije opazovale menjavo dneva in noci, menjavo letnih ¢asov, ali pa
na primer pri rastlinah, ki zraste iz semena nato pa zacveti in odvrze seme iz

katerega spet zraste novo rastlina.

[ Recikliranje

Plastika, papir, steklo,... 1zdelki, ki se jih, da reciklirati, torej nastane iz ene
steklenice, ki je bila Ze uporabljena oz. Je ne potrebujemo ve¢, damo v pec kjer
se steklo stali in iz tega lahko oblikujemo novo steklenico. Opravljena je bila

sprememba iz steklenice v staljeno steklo, ter ponovno v nov stekleni izdelek.

)/
\

Slika 1 Logotip recikliranja.

| A
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- KroZenje snovi pri gnojenju ‘

Zacetek je na primer da se Zivina(npr. krava) hrani s travo v kateri so mineralne

snovi. Ko Zivina to prebavi in pusti za sabo iztrebek in steljo iz tega nastane
hlevski gnoj. Ko ta iztrebek ostane v naravi se z njim hranijo bakterije in ga
razgradijo. 1z tega gnoja rastline ¢rpajo mineralne snovi. In potem se krog spet

ponovi.

Bakterije s hranijo
z gnojem in ga razgradija,

Rastline frpajo
mineralne snovi
iz ghoja. Vel

Slika 2 KroZenje snovi pri gnojenju.

- Spreminjanje agregatnega stanja vode

Najprej imamo vodo v trdnem stanju pri 0°C, ko jo segrejemo postane tekoca
snov, Ce jo $Se enkrat segrevamo postanejo vodni hlapi(para). Ko jo zachemo

ohlajati postane spet tekoca in s ponovnim ohlajanjem trdno stanje (led).
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tekoca
voda

segrevanje segrevanje

ohlajanje ohlajanje

tekoca

voda

Slika 3 Spreminjaje agregatnega stanja vode

- KroZenje vode v naravi

KroZenje vode povzroca sonce, ki vodo segreva, da hlapi iz morja in gravitacija,
zaradi katere se voda vraca nazaj v morje. Vodna kapljica prezivi 8 do 10 dni v
ozracju, 2 do 3 tedne v tekocih vodah, 100 let v ledeniku, od nekaj tednov do
ve¢ milijonov let v jezeru, 100 do 40000 let pod zemljo. Vsaka porabljena
kapljica naredi nov cikel. Del deZja takoj izhlapi ali odtece do potokov in rek.
Nekaj vode stece v tla blizu povrsja. Rastline jo vsrkajo skozi korenine in vracajo
v ozrac¢je. Nekaj dezevnice stece globoko pod zemljo do podtalnice, ki napaja

vodne izvire.

POVRSINSKE V@DE

Slika 4 KroZenje vode v naravi.
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; - Sprememba kamnin J

Spremembe kamnin ponazorimo s kroZzno spremembo in jo imenujemo
kamninski krog.

strjevanje preperevanje

Slika 5 Sprememba kamnin.

VRSTE

Toplotne stroje delimo glede na kroZzno spremembo, ki jo upravljajo:

- Parna kroZna sprememba ‘

Pri teh strojih in kroZznih spremembah je delovna tekocina plin in kapljevina.

e (Carnotova krozna sprememba
Predstavljeno je delovanje idealnega toplotnega stroja. Vsak termodinamski
sistem obstaja v dolo¢enem stanju. KroZzna sprememba nastopi, ko sistem
preide vec razli¢nih stanj in se na zadnje vrne v zaCetno stanje. Pri tem kroznem
procesu lahko sistem na okolico izvaja delo in se obnasa kot toplotni stroj. Kot
toplotni stroj prenasa toploto s toplega podrocja v hladno podrocje prostora in
pretvarja del te toplote v mehansko delo. Sprememba lahko poteka tudi v
obratni smeri.

e Rankinova krozna sprememba:
Parni stroj je pogonski stroj, ki spada k energetskim strojem in v katerem
termi¢na notranja in tla¢na energija, s skupnim imenom entalpija, delovne

snovi spreminja v mehansko delo. Tako pridobljeno mehansko delo se
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uporablja danes pretezno za pridobivanje elektricne energije. Sodobni parni
stroji so hitro se vrteci, njihova prednost je robustnost, moznost dograjevanja
novih valjev in s tem dodatno povecanje moci. Nadaljnja prednost parnih
batnih strojev je zmozZnost predelave velike razlike entalpij v enem valju in s

tem v zvezi mozZnost velike preobremenitve stroja.

I@HIMIIHII

Slika 6 Delovanje parnega stroja.

Parni stroj ne obratuje sam, ampak le v sklopu parnega batnega postroja, ki je
sestavljen iz parnega kotla, parnega batnega stroja, kondenzatorja pare in
Crpalke za kotlovsko vodo. Stroji in naprave so med seboj povezani s cevovodi,

delovna snov tece v zaprtem tokokrogu.

To je znacilno za nekdaj priljubljene Zelezniske parne lokomotive in ladje -

parnike.

E Plinska KroZna sprememba j

Pri teh strojih in kroznih spremembah je delovna tekocina vedno plin.

Motor z notranjim izgorevanjem:To je toplotni stroj v katerem se notranja
energija goriva pretvarja v mehansko energijo. Zanj je znacilno da gorivo zgori v
delovnem prostoru motorja, ki je najveckrat valjaste oblike.

Delovanje vedno poteka v vec korakih, taktih. Plinski delovni krozni proces, ki je

temelj delovanja motorjev z notranjim izgorevanjem, obsega zaporedje:
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stiskanje delovne snovi, segrevanje, raztegovanje (ekspanzija) delovne snovi in
koncno, vracanje delovne snovi na izhodis¢no stanje. Delovna snov je v vseh
vsakdanjih primerih zrak s primeSanim gorivom. Kot toplotni stroj motor
sprejema toploto, ki nastane z zgorevanjem, odpadno toploto pa oddaja v

okolico z izpuhom dimnih plinov. Sem spadata dizelski in bencinski motor.

Slika 7 Motorni bat.

Carnotov hladilni stroj:

Vsak termodinamski sistem obstaja v dolo¢enem stanju. KroZzna sprememba
nastopi, ko sistem preide vec razlicnih stanj in se na zadnje vrne v zacetno
stanje. Pri tem kroZnem procesu lahko sistem na okolico izvaja delo in se
obnasa kot toplotni stroj. Na sistem deluje zunanja sila in proces prenasa

toploto iz hladnega sistema v toplejsega.
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UPORABA

|- Hladilnik |

Hladilnik je naprava za prenos toplote, ki iz svoje notranjosti ¢rpa toploto in jo
prenasa v zunanji prostor. To doseze s ponavljanjem izhlapevanja iz
kondenzacije hladiva. Izhlapevanje zahteva toploto, ki jo Crpa iz vsebine v
hladilniku. Nasprotna sprememba, kondenzacija sprosc¢a toploto iz hladiva, ki jo
oddaja iz hladilnika. Prvi hladilniki so kot hladivo uporabljali amoniak. Hladilniki

za rabo doma danes uporabljajo razli¢na hladiva, a delujejo na isti nacin.

z.u.wﬁ?\'.ﬂ.LNl DEL

IZPARILNIK KONDENZOR

EKSPANZITSKI
VENTIL

| NOTRANJOST
| HLADILNIKA

O TEKOCA
HLADILNA SNOW

B UPARJENA
HLADILNA SNOV

KOMPRESOR

Slika 8, slika 9 Delovanje toplotnega stroja v hladilniku.

[ Centalno ogrevanje J

Centralno ogrevanje je nacin ogrevanja stavb, pri katerem toploto prenasamo
od vecjega vira toplote k porabnikom po cevhem omreZju. Snov s katero
prenasamo toploto je najpogosteje voda ali vodna para. Vir toplote je centralna

kotlovnica ali toplarna. Toplarna je postroj v katerih se sofasno proizvaja
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elektricna energija in toplota. Z daljinskim ogrevanjem nadomestimo manjse

ogrevalne naprave po stavbah.

,-""F..' B, [Ckspanzijska posoda |- Raztezna posoda Smer razdelifve -
o e na pr. na primer
_-’___,-"" ‘*a_ﬁ_‘ odprta ali zaprta fl\ zgornja razdelitev
5~ e O Predtok | '
e - i 90 °
okoli 80 °C |
T o .
I
3R =]
H i E 1

: O
. \ Ogrevalm
= !I kotel
L -—-f—li i |

L )
= 1 2
Slika 10, slika 11 Delovanje toplotnega stroja v centralnem ogrevanju.

|- Toplowacrpalka: |

Toplotne ¢rpalke so naprave, ki izkoris¢ajo toploto okolice ter jo pretvarjajo v

uporabno toploto za ogrevanje prostorov.

Proces v toplotni crpalki poteka v zaprtem tokokrogu. Hladilo se v
uparjalniku(1) upari s pomocjo toplote, ki jo odvzema okolici(5). Uparjeno
hladivo potuje skozi kompresor(2), kjer se mu zaradi vlozenega mehanskega
dela kompresorja zvisata tlaka in temperatura. V kondenzatorju(3) uparjeno
hladivo kondenzira in pri tem odda toploto mediju (6), ki ga ogreva.
Utekocinjeno in ohlajeno hladivo potuje skozi dusilni ventil (4), kjer ekspandira
na nizji tlak in potuje nazaj v uparjalnik. Ta krozni proces se ponavlja dokler

deluje toplotna ¢rpalka.
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Slika 12 Toplotna ¢rpalka.

¢ Rudolf Kladnik, Fizika za srednjesolce 2, Mladinska knjiga, Ljubljana 1999.

¢ |van Kuscer, Fizika za srednje Sole 2. del, DZS, Ljubljana 1999.

® Janez Strnad, Mala fizika 1, DMFA, Ljubljana 1992

® Marjan Hribar, Mehanika in toplota, Didakta, Radovljica 1992.

® Horst Herr, Nauk o toploti, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana 1997.

e http://sl.wikipedia.org/wiki/Toplotni stroj

e http://sl.wikipedia.org/wiki/Carnotov _izrek (termodinamika)

e http://ro.zrsss.si/projekti/kmetijstvo/motor/
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