10. Energie a jeji transformace

Energie je nejdilezitéjsi vlastnosti hmoty a zateni. Je obsazena v kazdém kousku hmoty i ve
svételném paprsku. Je ve vesmiru a vSude kolem nés. S energii se setkdvame na kazdém
kroku. Chemicka energie ve svalech ¢lovéka umoznuje jeho pohyb. Teplo naseho téla je
pohybova energie molekul, znichz je sloZzeno. V naSem téle probihd mnoho zmén
pohanénych energii. Potfebnou energii pfijima nas organismus v potravé. Bez energie je dale
nemyslitelnd doprava, zemédélstvi, primysl, vytapéni, energetické spotfebice apod. Kromé
toho energetické spotfebice nejenze potiebuji energii, aby ndm slouzily, ale uz k jejich
samotné vyrob¢ je zapotiebi energie.

10.1 Energie

Energie je slovo vytvofené v poloving 19. stoleti z feckého ,.energeia® (tzn. vile, sila ¢i
schopnost k ¢intim). Je to skalarni fyzikalni veli¢ina, ktera je charakterizovana schopnosti
fyzikalni soustavy konat préaci. Energii lze téZ definovat jako veli¢inu charakterizujici stav
urCité soustavy. Krom¢ energie patii ke stavovym veli¢inam také rychlost, vyska télesa nad
nulovym potencidlem, teplota, tlak, hustota, entropie a mérna tepelna kapacita. Jednotkou
energie je 1 joule [J].

Energie je skalarni fyzikalni veli¢ina charakterizujici stav urcité soustavy a vyznacujici se
schopnosti soustavy konat praci.

Kazda hmota v klidu obsahuje klidovou energii E, [J], ktera je definovana Einsteinovou
rovnici:

E,= m,0c* (10.1)
kde my, [kg] je klidova hmotnost a ¢ [mls'] — rychlost $ifeni svétla (c O300% mls™).
Klidovou energii hmotného télesa E, lze zvétsit (napt. zahtatim télesa nebo uvedenim télesa
do pohybu) nebo zmensit (napt. jadernou reakci). Tyto zmény jsou znazornény v obr. 10.1.
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Obr. 10.1: Zména klidové energie hmotné latky
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10.2 Druhy energii

Celkova energie v izolované soustavé je ddna souctem jednotlivych druhi energii. Mezi
nejcastéj$i druhy energie patii energie:

. mechanicka
. tepelna

. vnéjsi

. chemicka

. elektricka

. jaderna

. zariva

10.2.1 Mechanicka energie

Mechanické energie se vyskytuje ve dvou forméch — ve formé kinetické a potencialni energie.
Kinetickd (t€Z pohybovd) energie E; je charakterizovana pohybem télesa. Pfi posuvném
pohybu télesa o hmotnosti m rychlosti v je kinetickd energie dana rovnici:

1

E, = S mDv”. (10.2)
Kinetickd energie tuhého télesa otaCejiciho se kolem osy uhlovou rychlosti w s momentem
setrvacnosti télesa J k ose otaceni je dana vztahem:

1

E, = Emmz, (10.3)
Potencidlni energie E, t€lesa se vyskytuje ve dvou typech. Prvnim typem je tihova potencialni
energie télesa v silovém poli Zem¢:

E,=mlglh, (10.4)
kde 4 je vyska nad urovni, pro kterou je potencialni energie nulova (obvykle zemsky povrch).
Druhym typem potencidlni energie je potencidlni energie pruznosti u pruznych téles
schopnych deformace. V tomto ptipadé je potencialni energie dana vztahem:

_ 1 2

E, = EDkDy , (10.5)
kde k [NIh™] je tuhost a y [m] — vychylka z rovnovazné polohy.

Celkové mechanicka energie E,, je dana souctem kinetické a potencialni energie:

E,=EtE,, (10.6)
V izolované mechanické soustavé plati zdkon zachovani mechanické energie, kdy pfi
mechanickém dé&ji zlistdva konstantni celkovd mechanicka energie izolované soustavy a tim i
soucet kinetické a potencialni energie:

E,= E + E, = konst. (10.7)

10.2.2 Tepelna energie
Tepelna energie jako stavova veli¢ina musi byt chdpana pouze jako energie vnitini U. Je
definovana sou¢inem hmotnosti m, mémého tepla ¢ [JRg'K'] (v piipadé plynt mérného
tepla pfi stalém objemu ¢,) a termodynamické teploty 7' [K]:

U=mlelT. (10.8)
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10.2.3 Vnéjsi energie
Vnéjsi energie E, se definuje pro stlacitelné latky, kterymi jsou zejména plyny a pary, a je
dana soucinem tlaku p a objemu V-

E:plV. (10.9)
U kapalin byva mérny objem (i hustota p) v relativné velkém rozsahu tlakti konstantni, proto
se zde piimo nehovofi o vnéjsi energii, ale pouziva se pojem tlakova energie E,, kterd je dana
rovnici:

E,= mDpﬁ. (10.10)

U pevnych latek se vnéjsi energie pfimo nedefinuje. Obdobny druh energie si lze piedstavit
napt. pruznou deformaci télesa, v némz se zvySuje mechanické napéti, zmenSuje se objem
apod.

Pozn.: Sou¢tem vnéjsi a vnitini energie je definovana tzv. entalpie.

10.2.4 Chemicka energie

Chemicka energie se uvoliiuje nebo absorbuje pii chemickych reakcich, pii kterych dochazi
k pteskupovani atomi. Pii chemickych reakcich mezi sebou reaguji atomy s kladnym nebo
zapornym elektrickym ndbojem. Chemické sily jsou potom elektrické povahy a uvolnéna
chemické energie je rovna praci vykonané témito elektrickymi silami. Chemickou energii Ize
tedy chapat jako Cast energie transformujici se na jiné druhy energie pii uvaZovanych
chemickych reakcich.

U paliv byvd chemickd energie popsana vyhievnosti. Vyhfevnost lze definovat jako
maximalni mnozstvi uvolnéného tepla, které lze vyuzit, pokud vodni para nekondenzuje.
Potom chemicka energie je dana vztahem:

E, =m0, (10.11)
kde Q; [JIRg'] je vyhievnost.

10.2.5 Elektricka energie

Elektrickd energie je energie elektrostatického a magnetického pole, které vznika v okoli
pohybujicich se ndboju.

10.2.6 Jaderna energie

Jaderna energie se uvoliuje pii jadernych reakcich v dusledku zmén vazebnich sil v jadie
atomu. Mnozstvi uvolnéné energie je umérné ubytku hmotnosti. K uvolnéni energie dochézi

A4

10.2.7 Zariva energie

Zariva energie je energie elektromagnetického zareni, které se uvolnuje ze zaticiho télesa pii
emisi kvant zareni. Projevuje se jako elektromagnetické viny rtiznych délek. Zativa energie je
definovéna rovnict:

E. = hif, (10.12)
kde & = 6,626[10°* J[§' je tzv. Planckova konstanta a f [Hz] — frekvence zafeni.
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10.3 Transformace energie

Jednotlivé druhy energii se mohou za uritych podminek vzajemné ptreméiovat. Tyto
pfemény se nazyvaji transformacemi energie. Pfi transformacich energie nedochazi
k energetickym ztratam a zistava v platnosti zakon zachovani energie. S transformaci energie
souvisi pojmy exergie a anergie.

Exergie je ta Cast energie, kterd je schopna za danych podminek (jsou zpravidla urceny
stavem okoli) dalsi transformace.

Anergie je ta ¢ast energie, kterd neni schopna za danych podminek transformace na jiny druh
energie.

Exergie je transformovatelna ¢ast energie. Anergie je netransformovatelna ¢ast energie.

Z vyse uvedenych definic je zfejmé, Ze soucet exergie a anergie zlistdva konstantni pii vSech
procesech. Kromé toho nelze pfeménit anergii na exergii.

Za 100 %-ni anergii je povaZovana entalpie okoli (venkovniho vzduchu) a téch systému, které
jsou s okolim v rovnovaze. Entalpie systému, ktery ma teplotu nebo tlak vyss$i nez je stav
okoli, je z¢4sti exergii a z€asti anergii. Chemicka energie se uvazuje s exergii 95 %. Jaderna
energie je téméef 100 %-ni exergii. Zafiva, mechanickd a elektrickd energie jsou povazovany
za 100 %-ni exergii.

Nejdulezitéjsi pripady transformaci jednotlivych druhii energie jsou znazornény na obr. 10.2.

Chemicka a jaderna
energie

Tepelna
energie

Mechanicka Elektricka
energie Elektrogenerator =————— energie

€ Elektromotor

Obr. 10.2: Diagram transformaci energii
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10.4 Testové otazky ke kapitole 10

1. Definujte pojem energie.

2. Co je to klidova energie? Uved'te déle jeji definicni vztah vcetné vyznamu a jednotek
jednotlivych veli¢in.

3. Vyjmenujte druhy energii, s kterymi se nejcastéji setkavame.

4. Definujte pojmy vnitini energie, vn¢jsi energie a entalpie.

5. Definujte pojmy exergie a anergie. Vyjmenujte nekteré ptipady, kdy se jedna o 100 %-ni
anergii, 100 %-ni exergii a kombinaci exergie a anergie.

6. Nakreslete diagram nejcastéjSich ptipadi transformaci energie.
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