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11.29. att. Agreg�tst�vok�a mai�a

�Æ
Aizvadot siltumener�iju no 
vielas, t�s iekš�j� ener�ija 
samazin�s – veidojas saites 
starp molekul�m.

�Æ
Pievad�t� siltumener�ija 
palielina vielas iekš�jo 
ener�iju – t� tiek izmanto-
ta saišu p�rraušanai starp 
molekul�m.

Kušana Sublim�cija

Saciet�šana Desublim�cija
Ciets st�voklis

Iztvaikošana

Kondens�cija
Š�idrs st�voklis G�zveida st�voklis
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11.14. Starp burtiem ir paslēpušies vismaz 20 nosaukumi. Atrodi un 
izraksti tos!

K O N D E N S Ā C I J A S T S E
O G H J D Z I N Ē J S Q R H V N
N D A F G H L J K L Z X C V Ā E
V W E R T S T A R O J U M S R R
E A S D F G U H J K L M N B Ī Ģ
K S U B L I M Ā C I J A C V Š I
C A E T Y U V I D E G Š A N A J
I G Z S Q S A C I E T Ē Š A N A
J Ā F A B M D A R B S A S K Ā L
A Z Q E X F Ī G S I L T U M S M
Y E U P K U Š A N A T E R W E D
I Z P L E Š A N Ā S J K L M N B
A S D F G Z N Š Ķ I D R U M S V
T E M P E R A T Ū R A K G F D C
I Z T V A I K O Š A N A J D S X

11.6. Degšana. Kurināmā siltumspēja
Ļoti bieži siltumenerģiju, ko pievadīt vielai, iegūst dažāda veida ku-

rināmā – naftas, ogļu, malkas, dabasgāzes, arī citu kurināmā veidu – 
sadegšanas rezultātā.

Sadegot dažāda veida kurināmajam, izdalās atšķirīgs siltuma dau-
dzums Q. Šo īpašību raksturo kurināmā siltumspēja q.

Q = qm (11.6.)

Kurināmā siltumspēja q ir siltuma daudzums, kas izdalās, pilnīgi sa-
degot 1 kg kurināmā.

[q] = J/kg

10.7. Cik daudz enerģijas izdalās, sadegot 1 g ētera? Kādu ūdens masu 
var sasildīt par 20° ar šo siltuma daudzumu, ja cūd=4200 J/kg∙K?

Lietderīgā enerģija

Enerģiju, kas radusies kurināmā sadegšanas procesā, pilnībā izman-
tot tikai viena ķermeņa sildīšanai nevar. Piemēram, sildot uz gāzes plīts 
katlu ar ūdeni, tikai daļa no siltuma daudzuma, kas izdalās, sadegot 
gāzei, tiek patērēta ūdens sasildīšanai, jo silst arī katls, plīts un apkār-
tējais gaiss. Lietderīgi tiek izmantota tikai daļa no siltuma daudzuma, 
kas izdalās, kurināmajam pilnīgi sadegot.

Skaitli, kas rāda, kāda daļa no sildītāja izdalītā siltuma daudzuma iz
mantota lietderīgi, sauc par sildītāja lietderības koeficientu η (lasa: 
eta).
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η η= =
Q

Q

Q
1

2

1 (11.7), ko nereti izsaka procentos: 
QQ

2

100⋅ % (11.8)

kur Ql – lietderīgi izmantotais siltuma daudzums; Qs – viss siltuma 
daudzums, kas izdalās, kurināmajam sadegot. Turklāt Ql < Qs, tādēļ 
vienmēr η < 1 (η < 100%). 

Piemērs: Ledus pārvēršana tvaikā

Ledum, kura sākuma temperatūra – 20 oC,  ar pastāvīgu ātrumu tiek 
pievadīts siltums, līdz tas sāk kust, izkūst, sasilst līdz vārīšanās tempe-
ratūrai, vārās un pēc tam tvaiks sasilst līdz +130oC:
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11.30. att. Ūdens fāžu pāreju grafiks

m – masa
CL, Cūd, Ctv, λ, L – īpatnējie siltumi
η – sildītāja lietderības koeficients
q – kurināmā īpatnējais sadegšanas 

siltums
mk – kurināmā masa
t1 – ledus sākotnējā temperatūra
t2 – kušanas temperatūra
t3 – vārīšanās temperatūra
t4 – tvaika beigu temperatūra

11.15. Atrodi pareizo ceļu!

Apzīmējums Mērvienība Fizikālais lielums
 V J temperatūra
ρ J/kg∙K vielas īpatnējais kušanas siltums 
C kg siltuma daudzums 
q K masa
L J/kg vielas īpatnējā siltumietilpība
Q J/kg  īpatnējā siltumietilpība 
c J/kg blīvums
m J/K vielas īpatnējais iztvaikošanas siltums
t kg/m3 tilpums 
λ m3 vielas īpatnējais sadegšanas siltums

11.16. Grafikā attēlota svina rūdas temperatūras atka-
rība no siltuma daudzuma, kas pievadīts svina 
rūdai. Kas  notika ar svina rūdu? Apraksti proce-
sus, kuri notika ar svinu! Kādus aprēķinus iespē-
jams veikt un kādus secinājumus izdarīt, izpētot 
grafiku?
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11.7. Siltums un darbs. Siltuma mašīnas
Zināms, ka ķermenis, pastrādājot mehānisko darbu, sasilst. Piemē-

ram, braucot berzes rezultātā sasilst automašīnas riepas. Izrādās, ie-
spējams arī pretējais process: ķermenis uz siltuma rēķina var pastrādāt 
darbu. Piemēram, sildot aizkorķētu tukšu pudeli, tā var izšaut korķi – 
gaisa iekšējā enerģija pārvēršas mehāniskajā enerģijā un tiek veikts 
darbs.

Ja mēģenes vietā ņemtu izturīgu metāla cilindru, bet aizbāžņa vietā 
pieslīpētu virzuli, turklāt radot šim virzulim iespēju periodiski atgriez-
ties sākuma stāvoklī, mēs būtu radījuši vienkāršu siltuma dzinēju. 

Ir vairāki siltuma dzinēju veidi: tvaika mašīnas, tvaika turbīnas, 
gāzu turbīnas, dažāda veida iekšdedzes dzinēji, reaktīvie dzinēji.

11.31. att. Tvaika dzinējs

	

Siltuma dzinēja sildītājā sadeg kurināmais, tā rezultātā rodas tvaiks 
vai gāze, kas pastrādā darbu – griež turbīnu vai pārvieto virzuli. Pēc 
tam darba viela tiek atdzesēta (visbiežāk – nonākot atmosfērā). Daļa 
iegūtā darba tiek patērēta virzuļa atgriešanai sākuma stāvoklī.

Par siltuma dzinēju sauc mašīnu, kurā, kurināmajam sadegot, tā iek-
šējā enerģija cikliskā procesā pārvēršas mehāniskajā enerģijā.

Ikviens siltuma dzinējs sastāv no gāzveida darba vielas, sildītāja 
un dzesētāja.

Ieplūde Saspiešana Aizdedze Izplūde

Ieplūde Saspiešana Aizdedze Izplūde

11.33. att. Turboreaktīvais dzinējs		  11.34. att. Dīzeļa dzinējs

11.32. att. Četrtaktu iekšdedzes dzinējs
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Acīm redzami, ka darba viela mehāniskā darba veikšanai patērē tikai 
daļu enerģijas, kas radusies, kurināmajam sadegot (daļu enerģijas, ko 
saņem no sildītāja). Pārējais siltums tiek atdots dzesētājam, lai nodroši-
nātu virzuļa atgriešanos sākuma stāvoklī, aizplūst apkārtējā vidē, zūd 
berzes dēļ.

Siltuma dzinēja lietderības koeficients

η = A/Q1 = (Q1-Q2)/Q1 (11.9.), kur

A – lietderīgi paveiktais darbs (A=Q1-Q2),
Q1 – no sildītāja saņemtais siltuma daudzums (kas ro-

das, kurināmajam sadegot)
Q2 – dzesētājam atdotais siltuma daudzums

Ideālā gadījumā, novēršot siltuma zudumus:

η = (T1-T2)/T1 (11.10.)

kur T1 un T2 – sildītāja un dzesētāja absolūtā tempe-
ratūra.

Kā jau zinām, dabā siltuma enerģija vienmēr pāriet 
no vietas ar augstāku temperatūru uz vietu, kur tem-
peratūra zemāka – temperatūra izlīdzinās. Pastrādājot 
darbu, iespējama enerģijas pāreja pretējā virzienā – no 
vietas ar zemāku temperatūru uz vietu ar augstāku 
temperatūru.

Šis princips ir saldētavu, ledusskapju un siltumsūkņu 
darbības pamatā.

11.17. Atbildi uz jautājumiem!

1) Vai cilvēka organismu var uzskatīt par siltuma dzi-
nēju?

2) Siltuma dzinēja lietderības koeficients ir 45%. Ko 
nozīmē šis skaitlis? 

3) Vai siltuma dzinēja lietderības koeficients var būt 1,8%; 50%; 
400%; 90%; 100%? 

11.18. Cilvēka organismā ir aptuveni 600 muskuļu. Ja visi šie mus-
kuļi vienlaikus pilnībā saspringtu, to attīstītais spēks būtu līdz-
vērtīgs 25 t svaram. Tiek uzskatīts, ka normālos apstākļos cil-
vēks strādājot attīsta 70–80 W jaudu, tomēr ir iespējams atbrīvot 

Skaitli, kas rāda, kādu daļu no siltuma daudzuma, kas rodas, kurinā-
majam pilnīgi sadegot, siltuma dzinējs pārvērš lietderīgā mehāniskajā 
darbā, sauc par tā lietderības koeficientu η.

11.35. att. Siltuma dzinēja shēma

11.36. att. Saldētavas–siltumsūkņa 
shēma
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lielu enerģiju vienā mirklī, piemēram, lodes grūšanā vai augst-
lēkšanā. Novērojumi liecina, ka augstlēkšanā, atsperoties vien-
laikus ar abām kājām, vīrietis 0,1 sekundi var attīstīt apmēram 
3700 W jaudu, bet sieviete – 2600 W. Cilvēka muskuļu darbības 
lietderības koeficients ir aptuveni 20%. Ko tas nozīmē? Kādu 
daļu enerģijas muskuļi patērē veltīgi? 

11.19. Siltuma dzinējs vienā ciklā no sildītāja saņem 1000 J enerģijas 
un atdod dzesētājam 800 J. Kāds ir siltuma dzinēja lietderības 
koeficients?
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