Veliciny a jednotky souvisejici s praci, teplem a energii

Energie je veli¢ina tzv. stavova, tj. popisuje stav néjakého systému. Mluvi se napf. o kinetické
energii (tu lze spocitat dle formule £ = %va, kde m je hmotnost ¢astice a v velikost jeji rych-
losti v dané vztazné soustavé), konfiguraéni energii (dané vzajemnou polohou a pfitahovanim
Castic, napi. planet a Slunce, nebo vody ve visuté nadrzi a zbytku Zemé; méné vymluvné se ho-
vofi o potencidlni energii). Tajemnéjsi je pojem vnitini energie, ktery spada do slozité discipliny
zvané termodynamika. Pfi stalém sloZeni néjaké soustavy (pokud jde o neménné molekuly) je
vnitini energie oné soustavy imérna jeji teploté. Pokud ze soustavy odebirame teplo, jeji vnitini
soustav se napf. hodi veli¢ina zvana entalpie.

Energie néjaké soustavy se zméni tehdy, pokud na soustavé koname prdci (tfeba i zdpornou,
tj. ona kona praci na okoli), nebo kdyz ji dodavame teplo. Zména energie je ddna jednoduse
souctem prace a tepla — ty se proto méri ve stejnych jednotkach jako energie, i kdyz nepopisuji
stav systému, ale vlastné thrn néjakého procesu.

O préaci mluvime tehdy, kdyZz zménu energie, kterou ptisobi, mizeme vyjadrit jako soucin
veli¢in, obvykle sily a posunuti, ¢i tlaku a zmény objemu, nebo konec¢né jako soucin napéti,
proudu a c¢asu. O teple mluvime tehdy, kdyz se takto jako soucin jinjch méfitelnych velicin
vyjadfit neda. Teplo popisuje procesy, v nichz se odehrava spousta ,mikropraci®, tj. srazek
jednotlivych ¢astic, které primo nemuzeme sledovat.

Zakladni jednotkou vSech téchto tii veli¢in je joule se znackou J. Ten se rovné praci vykonané
pri posunuti néceho silou jednoho newtonu o jeden metr (pfesnéji, jde o slozku sily vynakldadanou
ve sméru posunovani, pro pfipad, ze tla¢ime ponékud jinym smérem). Zhruba tedy pii zvednuti
decilitru vody o metr vySe (to proto, Ze decilitr mé tihu asi ten 1 N). Protece-li turbinou
krychlovy metr vody o jeden metr nize (a pfitom se jeho pohyb nezrychli ani nezpomali),
vykona pfitom na turbiné praci skoro deset kilojoulti, 10 kJ (ve skutec¢nosti trochu mensi, voda
se tfenim o turbinu a potrubi taky trochu ohfeje), pokud je rozdil vysek deset metri, pak mtize
jit témét o 100 kJ.

Jinou, starou jednotkou je kalorie. Ta byla definovana jako teplo, potfebné k ohfati gramu
vody o jeden stupen (Celsitiv, tedy o jeden kelvin). Pfepocet na jouly je dan tzv. mérnym teplem
vody, které ¢ini 4,2 J/(g.K), o chlup vic nez ¢tyfi jouly na gram a kelvin. Jedna kalorie je tedy
4,2 J (jde to vyjadfit i pFesnéji, ale to vétSinou neni podstatné a zélezi na tom, pfi jaké teploté
se bere specifické teplo vody; ,moderni“ definice kalorie je 4,1868 J). Kalorie se diiv pouzivaly
tam, kde $lo o teplo, tfeba o to, které slo ziskat oxidaci sacharidi, bilkovin a tuki, které za den
snimeE] Je uzitecné si pamatovat, ze za den potrebujeme snist potravu, ze které by slo ziskat
téemer deset megajouli. Pozor na jednu zaludnost, v zahrani¢nich zdrojich se dosud na obalech
potravin apod. slovo kalorie pouziva, ale aby to nevzbuzovalo v konzumentech hriizu, tak se
jim oznacuje ve skutec¢nosti energie jedné kilokalorie (v této klamavé notaci ma ¢lovék za den
zkonzumovat asi 2500 ,,Kalorii“, ve skute¢nosti kilokalorii). Takze reklama iika tfeba, ze dany
bonboén obsahuje jen ,ptl Kalorie“, ale ono je to asi pét set kalorii, aneb 2 kJ, padesatina denni
potfeby.

Vykon ¢éi piikon

Zejména pokud jde o elektfinu, i dnes se bézné pouziva (a dale bude pouzivat) jednotka ki-
lowatthodina. Abychom pochopili dobie, o¢ jde, musime si vyjasnit dalsi veli¢inu, totiz vykon
(v nékterych situacich se mluvi o pfikonu). Je to ,tempo prace®, zakladni jednotkou je joule
za sekundu, nazyva se téz watt. V pripadé€ elektfiny je jeji vyjadieni meéfitelnymi velicinami
zvlasté snadné, je to soucin jednoho voltu a jednoho ampéru. Protéka-li néjakym spotiebicem,
tfeba velmi silnou lampou, pii napéti 240 V proud 4 A, je jeji pfikon témér jeden kilowatt.

lide o tzv. spalné teplo, spalenim by 8lo ziskat totéz, kdybychom vzniklou paru zkondenzovali zpét na tekutou
vodu a ochladili; pokud se para necha utéci, jde o veli¢inu nazyvanou vyhievnost



Za jednu sekundu vykona elektricka sit na lampé ,elektrickou praci“ jednoho kilojoulu (trochu
vétsi elektrickou praci, bézné tak o desetinu, musi na té siti vykonat néjaka turbina, protoze se
ohfivaji také vodi¢e mezi ni a lampou). Muzeme to ale oznacit také jako praci o velikosti jedné
kilowattsekundy. Takova jednotka je samoziejmé zbytecna, ale pro souc¢in prikonu a delsi doby,
totiz jedné hodiny, se velmi hodi pravé jednotka uvedena vyse — pro onu lampu by $lo za jednu
hodinu o praci 1 kWh. Pfepocet na jouly je zfejmy: jedna hodina ma 60x60 sekund, tedy 3600,
a 1 kWh se tedy rovna 3600 kJ, aneb 3,6 MJ. Tento pfepocet je dobré si zapamatovat nebo jej
umét kdykoliv znovu odvodit:
1 kWh = 3,6 MJ

Spocitejme jesté vykon turbiny, pres kterou protéka kazdou sekundu ,,jeden kubik“ (rozuméj
krychlovy metr) vody, pfi¢emz se hladiny nad turbinou a pod ni lisi o deset metri. Uz jsme
spocitali, ze kazdou sekundu vykona voda praci 100 kJ, vykon turbiny se tedy mize blizit
100 kW. Za den tak proudici voda vykona praci 24x vétsi, tedy 2400 kWh (a provozovatel
turbiny za to muze utrzit nékolik tisic korun).

A jesté vykon ¢lovéka (tempo, kterym predéva teplo do svého okoli — musi predavat, jinak
se pfehfeje a umfe): za den to je onéch asi 10 MJ aneb necelé 3 kWh, vykon m4 tedy v prameéru
néco pres sto watt (3 kWh / 24 h), ve dne vétsi, ve spanku mensi. Jako potrava by to pokrylo
0,6 kg suchého dieva, ale to je nestravitelné, takze miize jit o necely jeden jeden kilogram
¢erstvého chleba (ten totiz neni suchy). Vydatnéjsi je olej, toho staci ¢tvrt kila (viz http:
//en.wikipedia.org/wiki/Food_energy).

Exotické jednotky

V literature se lze dale setkat s fadou jednotek exotickych, odvozenych z néjaké kalorie. Takova
je British thermal unit (BTU), coz je asi jeden kilojoule. Jednotka ,,quad“ je americky kvadrilion
(10'%) BTU aneb asi 10'8 J, jeden exajoule, 1 EJ. Jiné jsou odvozené ze spalného tepla rtiznych
paliv (ropy, uhli), a oznacuji se jako ,ton of oil equivalent“ apod. Spalné teplo ropy je asi
42 MJ /kg, ¢ili 42 GJ/t, tedy ,toe“ je asi 42 GJ. Obdobné tuna uhelného ekvivalentu ,tce® je
asi 29 GJ.
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V meéritku celych zemi se hovori o velkych spoustach elektrické prace | 1ot deka  da
(zkrécené elektfiny, naprosto nesmyslné ,elektrické energie“ — takovou 10! deci d
veli¢inu vitbec neni mozné definovat) nebo tepla (opét, nikoliv tepelné 10-2  centi c
energie, coz by stary ndzev pro vnitini energii) nebo ,energie dodané 10-3  milli m
v palivu® (rozuméj, teplu, které lze uvolnit jeho oxidaci). Jde o zna¢né 10-6  micro u
desitkové fady, bézné o deset na patnactou joulu (jeden petajoule, 1 PJ) | 10-9  pano n
¢i o deset na osmndactou joulu (exajoule, EJ), obé jednotky se pouzivaji 10712 pico p
velmi bézné. Stejné jako gigawatty nebo terawatty v piipadé vykonu | 19-15 (ot f
(napt. kazdy z obou bloku elektrarny Temelina mé elektricky vykon 10-18  atto a
1 GW, tepelny ovsem vétsi nez 2 GW — ,Temelin® hlavné ohiiva vzduch | 14-21 zepto 7z
a odpafuje vodu odebranou z Vltavy). 10724 yocto y

Pro pfedmét Environmentéalni aspekty energetiky sepsal J. Hollan, 27. 4. 2006. Dalsi ¢teni:
http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/e_papers/clanky/energie.htm
http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/e_papers/clanky/eneprac.htm
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