
Zajmijmy się teraz chłodziarką idealną:

➤ W idealnej chłodziarce wszystkie procesy są odwracalne i nie ma rozpraszania energii
wynikającego na przykład z tarcia lub turbulencji.

W idealnej chłodziarce wszystkie procesy są odwracalne i nie ma rozpraszania energii
wynikającego na przykład z tarcia lub turbulencji.

Na rysunku 21.13 przedstawiono idealną chłodziarkę, która działa odwrotnie niż
silnik Carnota z rysunku 21.7. Innymi słowy wszystkie przepływy energii —
zarówno w postaci ciepła, jak i pracy — zachodzą w kierunkach przeciwnych niż
w silniku Carnota. Taką idealną chłodziarkę nazywamy chłodziarką Carnota.

Rys. 21.13. Schemat chłodziarki. Dwie
czarne strzałki na pętli w środkowej czę-
ści rysunku pokazują, że substancja ro-
bocza jest poddana przemianie cyklicz-
nej, podobnie jak na wykresie p-V .
Substancja robocza pobiera ze zbiornika
o niższej temperaturze energię w postaci
ciepłaQZ i oddaje energię w postaci cie-
pła QG do zbiornika o wyższej tempe-
raturze. Pewne urządzenie znajdujące się
w otoczeniu wykonuje nad chłodziarką
(nad substancją roboczą) pracę W

Zadaniem konstruktora chłodziarki jest pobranie jak największej energii |QZ|
ze zbiornika cieplnego o niskiej temperaturze (energia odebrana), wykonując
przy tym jak najmniejszą pracę |W | („energia, za którą płacimy”). Wydajność
chłodziarki możemy zdefiniować następująco:

K = energia odebrana
energia dostarczona

= |QZ|
|W |

(współczynnik wydajności
dowolnej chłodziarki), (21.12)

gdzie K oznacza współczynnik wydajności. Dla chłodziarki Carnota, odwołując
się do pierwszej zasady termodynamiki, możemy napisać |W | = |QG| − |QZ|,
gdzie |QG| oznacza energię przekazaną w postaci ciepła do zbiornika o wyższej
temperaturze. Równanie (21.12) przybiera wtedy postać

KC = |QZ|
|QG| − |QZ| . (21.13)

Ponieważ chłodziarka Carnota to silnik Carnota działający w odwrotnym kie-
runku, możemy połączyć ze sobą równania (21.8) i (21.13). Po dokonaniu pew-
nych przekształceń otrzymamy

KC = TZ

TG − TZ
(współczynnik wydajności chłodziarki Carnota). (21.14)

Współczynnik wydajności K dla typowych klimatyzatorów pokojowych ma
wartość bliską 2,5. Dla lodówek domowych K ≈ 5. Zauważ, że wartość K
jest tym większa, im mniej różni się temperatura obydwu zbiorników cieplnych.
Właśnie dlatego pompy cieplne są bardziej efektywne w klimacie umiarkowanym,
niż w takim, w którym zachodzą znaczne wahania temperatury.

Rys. 21.14. Schemat chłodziarki dosko-
nałej, która pobiera energię w postaci
ciepła ze zbiornika chłodnego i oddaje
ją do zbiornika gorącego bez potrzeby
wykonywania jakiejkolwiek pracy

Byłoby miło mieć chłodziarkę, która nie wymaga wykonywania żadnej pracy
— nie trzeba by podłączać jej do kontaktu. Na rysunku 21.14 przedstawiono ta-
kie „marzenie konstruktorów”, którym jest chłodziarka doskonała; pobiera ona
ciepło Q ze zbiornika o niskiej temperaturze, oddaje do zbiornika o wyższej
temperaturze i nie wymaga wykonywania pracy. Ponieważ urządzenia tego typu
pracują cyklicznie, entropia substancji roboczej nie ulega zmianie w trakcie peł-
nego cyklu. Jednakże entropia obydwu zbiorników cieplnych się zmienia. Zmiana
entropii jest równa −|Q|/TZ dla zbiornika zimnego oraz +|Q|/TG dla zbiornika
gorącego. Łączna zmiana entropii całego układu jest więc równa

1S = −|Q|
TZ
+ |Q|
TG
.
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