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Obieg Carnota
Zamiana ciepła w pracę przez silnik cieplny zależy od wieli czynników. W przypadku silnika Carnota realizującego teoretyczny obieg Carnota ilość uzyskanej pracy zależy tylko od temperatury grzejnika (temperatura pobierania ciepła) i temperatury chłodnicy (temperatury oddawania ciepła. Aby skonstruować obieg takiej własności, ciepło powinno być wymieniane bez zmiany energii wewnętrznej gazu, a zmiana energii wewnętrznej gazu winna się zmieniać bez wymiany ciepła. Obieg taki będzie wówczas składał z dwóch przemian izotermicznych (wymiana ciepła bez zmiany energii wewnętrznej) i dwóch przemian adiabatycznych.
1 – 2 rozprężanie izotermiczne (pobieranie ciepła)
2 – 3 rozprężanie adiabatyczne

3 – 4 sprężanie izotermiczne (oddawanie ciepła)

4 – 1 sprężanie adiabatyczne

Realizacja poszczególnych przemian obiegu Carnota wymaga zmiany własności denka cylindra. Własności cieplne ścianek i denka cylindra, a także położenie tłoka na początku i końcu przemian zaznaczono następująco
ścianka adiabatyczna




położenie tłoka
ścianka izotermiczna:





początek przemiany

grzejnik





koniec przemiany

chłodnica


Bilans energetyczny (I zasada termodynamiki) dla obiegu Carnota przedstawia się następująco
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Praca obiegu wynosi
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Ciepło pobrane (Q1,2) i oddane (Q3,4) wynoszą
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Uwzględniając dla adiabat (odwracalnych) S = canast otrzymujemy zależności


- adiabata 2,3 

S2 = S3

- adiabata 4,1

S4 = S1
Sprawność obiegu Carnota wynosi
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Sprawność obiegu Carnota zależy tylko od temperatury chłodnicy i temperatury grzejnika i w związku z tym jest najwyższą sprawnością, jaką może osiągnąć dowolny obieg termodynamiczny
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Najniższą temperaturą chłodnicy jest temperatura otoczenia. Ponieważ temperatura otocznia jest od nas niezależna, to o sprawności obiegu Carnota decyduje temperatura grzejnika. Przyjmując temperaturę otocznia 300 [K] sprawność obiegu Carnota dla grzejników o temperaturze wyraźnie niższej do 1000 [0C] nie przekracza 50 [%]. W rzeczywistych silnikach cieplnych teoretyczna sprawność jest wyraźnie niższa od sprawność obiegu Carnota, rzeczywista sprawność jest dodatkowo obniżona stratami mechanicznymi i cieplno-przepływowymi. Dlatego pomimo stosowania grzejników o temperaturze wyraźnie wyższej od temperatury 1000 [0C] najwyższa sprawność uzyskana w seryjnie produkowanym silniku cieplnym (duży silnik spalinowy ZS) wynosi 46,5 [%].
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