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Sammanfattning av Gunnar Ohléns bok Statistisk Termodynamik.

1 Värmemaskiner
1.1 Värmemotor
För att driva en värmemotor krävs en temperaturdifferens.
För vidare diskussioner behövs begreppet värmereservoar. Det är en kropp
som kan ta upp eller ge ifr̊an sig värme utan att dess egna temperatur ändras.
M.h.a en konstant temperatur T0 i en reservoar s̊a f̊ar man dess entropiändring
av:

dS = dQ

T
⇒ ∆S = Q

T0

Genom att ha tv̊a stycken värmereservoarer, en varm och en kall, och använda
naturens förkärlek för balans s̊a strömmar värme fr̊an den varma till den kalla
reservoaren. Mitt i denna ström tar man sedan p̊a n̊agot sätt tillvara p̊a rörelsen.

Det finns cykliska värmemaskiner där maskinen efter en cykel är tillbaka
i samma tillst̊and som i början. Eller kontinuerliga värmemaskiner där maski-
nens inre tillst̊and är samma hela tiden.

Under en cykel eller en godtyckligt vald tidsperiod för en kontinuerligt arbe-
tande värmemaskin lämnar en värmemängd qh den varma reservoaren som har
en temperatur Th. Samtidigt n̊ar en värmemängd ql den kalla reservoaren med
temperatur Tl. Under samma tid utför värmemaskinen ett arbete w.
Första huvudsatsen ger d̊a:

qh = ql + w (1)

D̊a värmeströmningen är en irreversibel process (vi ser ju inte värme g̊a naturligt
fr̊an kalla omr̊aden till varma?) s̊a m̊aste entropiändringen ∆Stotal vara större
än 0. D̊a värmemotorn kommer tillbaka till samma tillst̊and sker det ingen
entropiändring i motorn. (Kom ih̊ag konventionen att värme sätts positiv när
det tillförs systemet).

∆Stotal = ∆Svarm + ∆Skall = − qh

Th
+ ql

Tl
≥ 0 (2)

För att beräkna verkningsgraden av en värmemaskin tittar vi p̊a det nyttiga
arbetet vi f̊ar ut w och den energi vi m̊aste ta qh:

η = w

qh

I t.ex. en bensinmotor betalar vi bensin som används som en varm reservoar
(men det är inte riktigt en reservoar... ;) ).
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Med ekvation 1 och 2 f̊ar vi:

ql

qh
= Tl

Th
+ Tl

qh
·∆S

η = qh − ql

qh
= 1− ql

qh

η = 1− Tl

Th
+ Tl

qh
·∆S

∆S = 0⇒ ηcarnot = 1− Tl

Th
(3)

Vi vet att för en reversibel process är ∆S = 0, det innebär att en helt
reversibel värmemotor skulle ha den högsta verkningsgraden.

2 Värmepump och kylmaskin
En värmepump tar värme ifr̊an en kall kropp och lämnar ifr̊an sig värmen
till en varm kropp. Överg̊angen sker inte naturligt, som den gör i värmemotor,
utan det krävs ett arbete för att flytta värmen. En kylmaskin fungerar p̊a precis
samma sätt, fast istället för att ta till vara p̊a den varma kroppen s̊a är det den
kalla kroppen man är intresserad av - för att kyla n̊agot s̊a tar man värme ifr̊an
det.

För t.ex. husuppvärmning tar man energi fr̊an omgivningen och lyfter upp ener-
gin till en högre temperatur som man sedan för in i huset.

För att mäta effektiviteten hos en värmepump s̊a tittar man p̊a den värme
man f̊ar ut till den varma kroppen, qh, och den energi man m̊aste använda för
att lyfta upp den, w. Detta kallas för värmefaktor:

η+ = qh

w

Den första huvudsatsen ger att energin bevaras, vilket innebär att: ql+w = qh

och enligt den andra huvudsatsen, samt vetskapen om att högst verknings-
grad kommer d̊a ∆S = 0, f̊ar vi:

∆S = 0 = − ql

Tl
+ qh

Th
⇔ ql

qh
= Tl

Th

(η+)max = qh

w
= qh

qh − ql
= 1

1− ql

qh

= 1
1− Tl

Th

= Th

Th − Tl

Vid beräkning av verkningsgrad för t.ex. en värmepump s̊a f̊ar man tänka att
man inte kan räkna med inomhus- kontra utomhustemperatur. Utan snarare f̊ar
man räkna med köldmediets temperatur och temperaturen p̊a värmebäraren i
elementen.
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