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Abstrakt

Zabývali jsme se schopnost́ı tepelného stroje přeměňovat teplo na práci. Pracovńı
plyn tepelného stroje po zahřát́ı zdvihal závaž́ı, č́ımž konal mechanickou práci. Práci
konanou plynem jsme měřili tlakovým a rotačńım senzorem.

1 Pracovńı úkoly

1. Zkalibrujte tlakoměr, zkontrolujte čidlo pro odeč́ıtáńı polohy ṕıstu.

2. rozeberte nast́ıněný pracovńı cyklus, popǐste jeho jednotlivé fáze v p - V diagramu.

3. Proved’te opakovaně popsaný cyklus s r̊uznými závaž́ımi. Źıskejte pro každé měřeńı
plochu uzavřenou křivkami v p-V diagramu a spoč́ıtejte rozd́ıl potenciálńıch en-
ergíı pro dané závaž́ı. Vynášejte obě hodnoty do grafu, výsledné hodnoty proložte
př́ımkou. W = a ·∆E + b

4. Změřte hodnotu vnitřńıho odporu Peltierovy součástky.

5. Změřte účinnost Peltierova aparátu. Srovnejte s účinnost́ı Carnotova cyklu pro lázně
stejných teplot. Opakujte několik měřeńı pro r̊uzné teploty horké lázně. Vyneste
hodnoty εcarnot, ε do grafu, kde na ose x bude teplota horké lázně.

6. Započ́ıtejte k účinnosti vnitřńı odpor a výkon obcházej́ıćı součástku. K energii
rozptýlené na zátěžovém odporu je třeba přidat energii rozptýlenou na vnitřńım
odporu.

2 Úvod

Tepelný stroj je užitečné zař́ızeńı obĺıbené hlavně kv̊uli svoj́ı schopnosti převádět část
tepelné energie na užitečnou práci. Účinnost takového stoje je dána vztahem.

W = Q1 −Q2 = Q1
T1 − T2

T1

, (1)

č́ımž je dána maximálńı teoretická účinnost tepelného stroje

εmax =
T1 − T2

T1

(2)

V reálné situaci je tato účinnost menš́ı z d̊uvodu p̊usobeńı disipativńıch sil na r̊uzné části
stroje, které zp̊usob́ı, že část mechanické energie je přeměněna zpět na nepoužitelné teplo.



3 Postup měřeńı

3.1 Měřeńı účinnosti Peltierova článku

Aparaturu jsme zapojili podle zadáńı tak, aby bylo možné měřit elektrický př́ıkon do
zahř́ıvaćıho odporu i výkon dodávaný do zátěže Peltierovým článkem.

Po uvedeńı př́ıstroj̊u do provozu měřeńı prob́ıhalo tak, že jsme nastavili teplotu horké
lázně a při odpojené zátěži počkali, až se ustáĺı. Následně jsme odečetli napět́ı, na Peltierově
článku. A zátěž zapojili, teplotu horké lázně bylo nyńı potřeba dorovnat na teplotu při
odpojené zátěži, aby bylo možné určit vnitřńı odpor měřeného článku a tepelný výkon,
který neprocháźı př́ımo aktivńı oblast́ı. Naměřená data jsou uvedena v tabulce 1 kde
každý druhý řádek odpov́ıdá připojené zátěži R = 2 Ohm.

Uh[V ] % Ih[A] % Usr [mV] Th[◦C] Tc[
◦C]

2,02 2,38 0,40 6,00 139,9 13 7
2,40 2,00 0,47 5,11 84,9 13 7
2,40 2,00 0,48 5,00 169,1 15 7,5
2,70 8,89 0,54 4,44 101,9 15 7,5
4,00 6,00 0,78 3,08 410 27 9
4,50 5,33 0,86 2,79 236 27 10
5,00 4,80 1,00 2,40 633 38 11
5,20 4,62 1,01 2,38 310 38 15
6,10 3,93 1,20 2,00 907 56 18
6,50 3,69 1,30 9,23 487 56 20

Tabulka 1: Hodnoty naměřené na Peltierově článku

Z těchto hodnot jsme pak podle zdroje [2] vypočetli jeho účinnost, která byla bez
korekce pod jedńım procentem. Jak je vidět na grafu 1. Hodnota vnitřńıho elektrického
odporu Peltierovy součástky nám vyšla 1,34 mΩ.

Při aplikováńı korekce na vnitřńı odpor a tepelné ztráty (opět podle zdroje [2]) se
účinnost dostala přibližně na 4,55%.

3.2 Carnot̊uv Cyklus

Po kalibraci tlakoměru závaž́ım hmotnosti (100g)
Jsme ṕıst tepelného stroje zatěžovali závaž́ım o definované hmotnosti a ze změny jeho

potenciálńı energie v pr̊uběhu pracovńıho cyklu viz. obrázek 2 jsme určili práci, kterou
stroj vykonal. Energii v Carnotova cyklu jsme źıskali výpočtem z uzavřené plochy p-V
diagramu V programu DataStudio. Náš naměřený výsledek je vidět v grafu 3.

Při nafitováńı naměřených bod̊u výrazem W = a·∆E+b se ukázalo, že koeficienty jsou:
a = 1.04815±0.01257 , b = 0.00517276±0.0008125 Což znamená, že mechanická účinnost
laboratorńı aparatury je přibližně 95%. Což neńı překvapivé vzhledem k jednoduchosti
stroje, kdy je nav́ıc pracovńı medium přemist’ováno mezi chladnou a studenou lázńı za
pomoci jiného zdroje energie.
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Obrázek 1: Učinnost Peltierova článku v porovnáńı s ideálńım Carnotovým strojem za
stejných podmı́nek

Obrázek 2: Pracovńı cyklus ṕıstu zat́ıženého závaž́ım 100g
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Obrázek 3: Práce a energie laboratorńıho tepelného stroje.



4 Diskuse

Při měřeńı Peltierova článku by bylo asi vhodné použ́ıt kratš́ı př́ıvodńı hadičky ke chlad́ıćı
lázni, jelikož voda se tak zbytečně ohř́ıvá z p̊uvodńı teploty táńı ledu a teplota studené
strany článku se tak stává nestabilńı.

5 Závěr

Potvrdili jsme, že účinnost Peltierova článku je značně ńızká ve srovnáńı s Carnotovým
cyklem, což opodstatňuje jeho nepoužit́ı v elektrárnách mı́sto parńıch turb́ın k př́ımému
generováńı elektrické energie.
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