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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とする。ここで、TH =

560 K, QH = 480 kJ, TL = 290K, QL = 290 kJとする。

1. この熱機関の熱効率 ηを計算せよ。

2. カルノー・サイクル (可逆サイクル）の熱効率 ηcを計算せよ。

3. 有効エネルギー (エクセルギー)Wmax ≡ QH · ηcを計算せよ。

4. 原理的に避けられないエネルギー損失の最小値Qmin ≡ QH(TL/TH)を計算せよ。

5. 第 2法則効率 ε ≡ η/ηcを計算せよ。

(解答)

1. 1サイクルの間に系が外界に行う仕事をWとすると、熱力学第一法則より、0 = (QH−
QL)−W であるから、定義より

η ≡ W

QH

=
QH −QL

QH

=
480− 290

480

= 0.396. (1)

2. 定義より

ηc ≡ TH − TL

TH

=
560− 290

560
= 0.482. (2)

3. 題意より

Wmax ≡ QH · ηc = 480 kJ× 0.482

= 231.4 kJ (> W = 190 KJ). (3)

4. 題意より

Qmin ≡ QH × TL

TH

= 480 kJ× 290

560
= 248.6 kJ (< QL = 290 KJ). (4)

5. 題意より

ε ≡ η

ηc
=

0.396

0.482

= 0.821 (< 1.000). (5)

(εの値が 1に近く、この熱機関の効率はかなりよいことを示している。)
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