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Abstrakt

Zabyvali jsme se schopnosti tepelného stroje preménovat teplo na praci. Pracovni
plyn tepelného stroje po zahiati zdvihal zavazi, ¢imz konal mechanickou praci. Praci
konanou plynem jsme méfili tlakovym a rotaé¢nim senzorem.

1 Pracovni ukoly

1. Zkalibrujte tlakomér, zkontrolujte ¢idlo pro odecitani polohy pistu.
2. rozeberte nastinény pracovni cyklus, popiste jeho jednotlivé faze v p - V diagramu.

3. Provedte opakované popsany cyklus s ruznymi zdvazimi. Ziskejte pro kazdé mérent
plochu uzavienou kiivkami v p-V diagramu a spocitejte rozdil potencidlnich en-
ergii pro dané zavazi. Vynésejte obé hodnoty do grafu, vysledné hodnoty prolozte
piimkou. W =a-AFE +b

4. Zméite hodnotu vnitiniho odporu Peltierovy soucastky.

5. Zméite ucinnost Peltierova aparatu. Srovnejte s u¢innosti Carnotova cyklu pro lazné
stejnych teplot. Opakujte nékolik méteni pro ruzné teploty horké lazné. Vyneste
hodnoty €.qrmot, € do grafu, kde na ose x bude teplota horké lazné.

6. Zapocitejte k uc¢innosti vnitini odpor a vykon obchézejici soucastku. K energii
rozptylené na zatézovém odporu je tieba pridat energii rozptylenou na vnitinim
odporu.

2  Uvod

Tepelny stroj je uzitecné zafizeni oblibené hlavné kvuli svoji schopnosti prevadét cast
tepelné energie na uzitecnou praci. Uc¢innost takového stoje je dana vztahem.
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¢imz je dana maximalni teoretickd 1cinnost tepelného stroje
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V redlné situaci je tato tcinnost mensi z duvodu pusobeni disipativnich sil na riuzné casti
stroje, které zpusobi, ze ¢ast mechanické energie je prfeménéna zpét na nepouzitelné teplo.



3 Postup méreni

3.1 Meéreni ucinnosti Peltierova ¢lanku

Aparaturu jsme zapojili podle zadani tak, aby bylo mozné mérit elektricky prikon do
zahtivaciho odporu i vykon dodavany do zatéze Peltierovym clankem.

Po uvedeni pristroju do provozu méreni probihalo tak, ze jsme nastavili teplotu horké
lazné a pii odpojené zatézi pockali, az se ustali. Nasledné jsme odecetli napéti, na Peltierove
clanku. A zatéz zapojili, teplotu horké lazné bylo nyni potfeba dorovnat na teplotu pri
odpojené zatézi, aby bylo mozné urc¢it vnitini odpor méreného ¢lanku a tepelny vykon,
ktery neprochazi piimo aktivni oblasti. Naméfena data jsou uvedena v tabulce 1 kde
kazdy druhy radek odpovida pripojené zatézi R = 2 Ohm.

UnVI | % | LAl | % | Uy (mV] | T,[°C] | T.[°C]
202 12381040 [600| 1399 | 13 7
2,40 | 2,00 | 0,47 | 5,11 84,9 13 7
2,40 12,00 | 0,48 | 5,00 169,1 15 7,5
2,70 18,89 ] 0,54 | 4,44 101,9 15 7,5
4,00 | 6,00 | 0,78 | 3,08 410 27 9
150 5331086 [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
6,00 | 3,69 1,30 | 9,23 487 o6 20

Tabulka 1: Hodnoty namétrené na Peltierové clanku

Z téchto hodnot jsme pak podle zdroje [2] vypocetli jeho téinnost, kterd byla bez
korekce pod jednim procentem. Jak je vidét na grafu 1. Hodnota vnitiniho elektrického
odporu Peltierovy soucdstky ndm vysla 1,34 mS).

Pii aplikovéni korekce na vnitini odpor a tepelné ztraty (opét podle zdroje [2]) se
ucéinnost dostala piiblizné na 4,55%.

3.2 Carnotiuv Cyklus

Po kalibraci tlakoméru zdvazim hmotnosti (100g)

Jsme pist tepelného stroje zatézovali zdvazim o definované hmotnosti a ze zmény jeho
potencialni energie v prubéhu pracovniho cyklu viz. obrazek 2 jsme uréili praci, kterou
stroj vykonal. Energii v Carnotova cyklu jsme ziskali vypoctem z uzaviené plochy p-V
diagramu V programu DataStudio. Nas naméreny vysledek je vidét v grafu 3.

Pti nafitovani namérenych bodu vyrazem W = a-A E+b se ukédzalo, ze koeficienty jsou:
a = 1.048154+0.01257 , b = 0.00517276 +0.0008125 Coz znamen4d, ze mechanicka tac¢innost
laboratorni aparatury je priblizné 95%. Coz neni piekvapivé vzhledem k jednoduchosti
stroje, kdy je navic pracovni medium pfemistovano mezi chladnou a studenou ldzni za
pomoci jiného zdroje energie.
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Obrazek 1: Ucinnost Peltierova ¢lanku v porovnani s idealnim Carnotovym strojem za
stejnych podminek

1 6 v wone

1,0

Tlak plynu, Ch A{ kPa) 4

T T T T T T T T
]q'ﬂ g 10 14 20 25 30 35 40

Ohjem valce{ cm*3)

Obrazek 2: Pracovni cyklus pistu zatizeného zdvazim 100g
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Obrazek 3: Préce a energie laboratorniho tepelného stroje.
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4 Diskuse

P1i méreni Peltierova ¢lanku by bylo asi vhodné pouzit kratsi piivodni hadicky ke chladici
lazni, jelikoz voda se tak zbyteéné ohfiva z puvodni teploty tani ledu a teplota studené
strany ¢lanku se tak stava nestabilni.

5 Zaver

Potvrdili jsme, ze uc¢innost Peltierova ¢lanku je znaéné nizkd ve srovnani s Carnotovym
cyklem, coz opodstatiuje jeho nepouziti v elektrarnach misto parnich turbin k pifimému
generovani elektrické energie.
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