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Zadanie

Navrhnite zariadenie, ktoré bude konvertovat teplo z plamena svieCky na
elektrickl energiu. Preskimajte, ako jednotlivé Casti tohto zariadenia
ovplyvnuju jeho Géinnost.
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Literatura

@ Ilja Maréenko: http://kit.ilyam.org/

@ Stirlingov stroj: http://www.youtube.com/watch?v=UvrBzwBIFhM

@ Stirlingov stroj - teéria:
http://www.robertstirlingengine.com/theory.php
http://library.thinkquest.org/C006011/english/sites/
stirling.php3
http://www.bekkoame.ne. jp/~khirata/english/still_c.htm

@ termoelektricky generator:
http://www.youtube.com/watch?v=6LmDAFBBPKS

@ termoelektricky Clanok:
http://www.dep.fmph.uniba.sk/~hlubina/STUD_MATER/
BAKALAR/bakalar.pdf
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Tepelné stroje

@ 2. veta termodynamicka (ekvivalentné formulacie)

e Lord Kelvin: proces, ktorého jedinym vysledkom je premena tepla na pracu,
ak zdroj tepla mé konstantnu teplotu, je nemozny

o Clausius: proces, ktorého jedinym vysledkom je prenos tepla zo studensieho
telesa na teplejSie teleso, je nemozny

@ preto tepelné stroje musia pracovat aspon s dvomi teplotami T; a Ty:

Zdroj tepla, T, Chladi¢, T,

Q, Q,
Dodané teplo Odovzdané teplo

\ Vykonana praca A

@ idealna ucinnost':
A T-Tp

e T
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Elektraren: dve rieSenia

@ konverzia tepelnej energie na mechanickd, napr. Stirlingov stroj
a nasledna konverzia mechanickej energie na elektrick (dynamo)

@ priama konverzia tepelnej energie na elektricki (termoelektricky jav)
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Stirlingov stroj
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pracovny plyn uzavrety vo valci

konce valca udrziavané pri
r6znych teplotach

Zlty piest: modulacia teploty
pracovného plynu,

moéze byt obtekany plynom, preto
nekona pracu

zeleny piest: kond pracu

obidva piesty na spolo¢nom
hriadeli (synchronizéacia)
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Stirlingov stroj ako tepelny stroj

zjednodu$eny Stirlingov cyklus:

REVOLUTION

COMPRESSION
COLD AR g
HEATING B Q
G4608G50096048 exp
~ R P2 2
| | i - Wexp
eat + -i /;%
T

£ 3z Q cool
e

L
=
P3

o 2,
P1 7 T
TYTTYTIIITIY) etsssscsesss P4 Comprassi 4
AEu \J mmpjjw\:cmp
Vm Vi \'

COOLING

o]

EXPANSION

st

TMF 2014 7/13

Svieckova elektrareri

R. Hlubina (UK Bratislava)



Stirlingov stroj: 4¢innost

@ zjednodu$eny Stirlingov cyklus:

P Qexp
P2 2 / Wexp
Qhneat =
—_
t T
':: KD 3 Q cool
P4 ! = ion 4§
Qeomp j r
Weomp
Vm Vi v

@ 12:izochorické ohrievanie
prijaté teplo Q12 = Cy(Ty — Tm)
@ 23: izotermické rozpinanie
vykonana praca
Azs = [, pdV = NkTyIn ¥
prijaté teplo Quz = Ao
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@ 34:izochorické chladenie
odovzdané teplo
Qs =Cv(Tu — Tm)

@ 41: izotermické stlacanie
prijata praca
Agt = [)¥ pdV = NKT,In
odovzdane teplo Q41 = A41

@ udinnost':
- Azz — Agq
Qo2+ Qo3

@ porovnanie s Carnotovym cyklom:

C Tu—Tn 1

Tv 1 Cv  Tu—Tnm
T NiIn M Tu
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skimajme kovovy drot spdjajuci body 1 a 2
potencidly v bodoch 1,2: U; a Us

teploty v bodoch 1,2: Ty a T,

cez drét teGie prud /z 1 do 2

potom plati:

U —U,=IR+8S(T, — Ty)
kde R je odpor drotu a S je Seebeckov koeficient
S je charakteristika materialu, podobne ako merny odpor p
existuju materidly s S > 0 aj materidly s S < 0
S > 0: nosiCe naboja maju kladny naboj (index p)
S < 0: nosiCe naboja maju zaporny naboj (index n)
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Termoclanok

@ zvonka udrziavame teploty
kontaktov T, > T,

@ termoclanok generuje spad
napatia medzi bodmi A a B

@ R je zataz pripojena na
termoclanok

@ potencidl teplej elektrédy je Uy
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rovnice pre vodice p a n:

Up— Uy = /Rp + Sp(Tc - Th)
Up— Ug=—-IR,+ Sn(TC — Th)
napatie U = Uy — Ug medzi A,B:

U=(Sp—Sn)(Th—Tc) — I(Ry + Rn)
na zatazi plati U = IR, preto

Ui

l:R+R

@ napétie na ¢lanku bez zataze:

Ui=(Sp = Sn)(Th — Tc)
vnutorny odpor termoclanku:
Ri=R,+ Rx
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Termoclanok ako tepelny stroj

$p>0, S;<0
5 T b #R uzitoena
N L praca
3
T. 1' R
Teplo dnu L Te Teplo von

@ ucinnost: n = ’f—f, kde /g je pritok tepla; d& sa ukazat (skripté str. 75-76):
@ optimdlna zataz:

R = o(Rp + Rp)
@ Ucinnost pri optimalnej zatazi
 Th—To a—1
Th o+

@ parameter « je obvykle iba o malo vacésinez 1,1 <a <15
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Komercné termoclanky

@ typické parametre termoclankov
(napr. G2-30-0313 firmy Tellurex)

@ rozmery 3cmx 3 cmx 3.3 mm

@ prevadzkové teploty
T, <100°C, Ty < 320°C

@ parametre pri
T. =50°C, T, = 150°C:
napétie naprazdno U; ~ 5V
optimalna zataz R; ~ 6.3Q2
napatie v optime 2.4 V
prud v optime 0.4 A
optimalny uzitony vykon 0.9 W

sériové zapojenie termoclankov
v komer¢nych zariadeniach
(Snyder 2008)
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Analyza ucinnosti

@ urcit idealizovany tepelny prikon Igg
(vyhrevnost parafinu, rychlost horenia)

v M v, 2 .
@ urcit uzitocny vykon P = % na zndmom odpore

Th —Tc

uci ‘N =1 v idedlnou Uci U =
@ ucinnost n ,50 orovnat s idealnou ucinnostou 7 i

(zmerat teploty Tpa T;)
@ preskumat, ako ucinnost n zavisi od:

velkosti prikonu lgg (jedna, dve, tri svieCky)

pomeru medzi skuto€nym prikonom /g a prikonom lgg
hodnoty 7o (ako optimalizovat ?)

zatazového odporu R

@ mozno identifikovat’ zdroje strat vnutri zariadenia?
(napr. urcit parameter « pre termoclanok?)
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