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熱機関の (理論的)熱効率を上げるためのにはどうすればよいか。その実現にはどのよう
な制約があるか。関係する物理量の定義や法則も用いて説明せよ。
(解答)

1. 熱機関において、1サイクルの間に、系が高温熱源 (絶対温度 TH）から得る熱エネル
ギーをQH、系が低温熱源 (絶対温度 TL)に排出する熱エネルギーをQL、系が外界に
行う仕事をW とする。熱機関の熱効率 ηは η ≡ W/QHと定義される。熱機関の理想
的極限としての可逆サイクル（カルノー機関）の熱効率 ηc = 1−TL/THで、カルノー
の定理より、η ≤ ηcである。

熱効率を上げるには TL/THを小さくする必要がある。しかし、TLは外界 (環境）の
絶対温度で変えることは不可能である。従って、高熱熱源の絶対温度 THを高くする
ことが必要である。

2. 制約：しかし、高熱熱源の絶対温度 THを高くすることは自動的に可能というわけで
はない。すべての材料の耐熱性には限界がある。例えば，鉄の融点は 1530℃である。

以下、関連する補足。

1. 本問題作成の参考文献：伊東敏雄「なーるほど！の熱学」学術図書出版社、1995年。
特に、pp.58-59.

2. 備考：熱機関の熱効率 η ≡ W/QH = 1 − QL/QHにおいて、QLをゼロにすることは
(熱力学第 2法則から)不可能であるが、複数個の熱機関を複合することにより、全
体としてのQLをできるだけ少なくすることにより，熱効率を大幅に改善できること
も分かっている。これは、ガス蒸気複合のカスケード方式の熱機関として実現して
いる。
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