Termodynamicke zdkony v praxi
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Abstrakt:

V tomto experimentu jsme ovétovali termodynamické zdkony a proméfovali
parametry tepelnych stroji, zjistili jsme jejich teoretickou 1 redlnou Uc¢innost. Peltieriv
tepelny stroj ma velmi podobnou uc¢innost jako Carnotiiv tepelny stroj.

1 Uvod

Termodynamika se zabyva tepelnymi dé&ji, zakladd se na principu 4 termodynamickych
zachovani energie, tudiz energie nemuze vznikat ani zanikat, pouze se preménovat
(transformovat). Podle Tomphsnovy a Ostwaldovy formulace druhy termodynamicky zakon
fika, ze nelze sestrojit perpetuum mobile druhého fadu, podle Clausiusovy formulace tika, ze
teplo nemiize samovolné prechazet z télesa chladnéjsiho na teplejSi. Na téchto zakonech je
zaloZena vétSina strojit kolem nas (napiiklad: tepelny stroj, parni stroj, spalovaci motor,...).

Nasim tkolem bylo demonstrovat praci tepelného stroje a urcit jeho uc¢innost.

2.1 Prace tepelného stroje
Tepelny stroj vyuziva pro praci zménu objemu plynu pii zméné teploty. Téchto rozdila se
docili pfemistovanim nadoby s plynem ze studené (T¢) do teplé (Ty) lazné, které maji stalou
teplotu 0°C a 100°C. Prace tepelného stroje se zaznamenavd v pV diagramu. Idedlnim
ptikladem tohoto diagramu je Carnotiv cyklus, kterého nelze dosahnout, protoze uvazuje
idedIni prostiedi. ,
Dy

obrazek ¢. 1 - Carnotlv cyklus 1
adiabata — kiivka dgje, pti kterém nedochazi k tepelné
vymené
mezi body 2-3
4-1
izoterma — kiivka dgje, pfi kterém se neméni teplota 4 g
mezi body 1-2
3-4 3
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VoA 4
Méreni
e Polozenim zavazi na pist se v soustavé zvysil tlak, pouzili jsme zavazi 20-200g.
e  Zahtanim plynu se zvétsil objem a soustava zacala konat praci.
e Po dosazeni maximalniho objemu jsme odejmuli zavazi z pistu a tim se tlak dostal do
puvodniho stavu.
e Pro dosazeni ptivodniho stavu soustavy jsme nadobu s plynem ochladili.
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Diskuze

Nejvice nas ptekvapilo, Ze soustava konala praci, 1 kdyZ jsme na pist nepolozili zdvazi. Coz
bylo zpiisobeno tim, ze pist nebyl dokonale vyvazen a dochazelo ke tfeni se sténami valce.

2.2 Peltieray apar at obrazek . 4 — Peltiertv aparat

Peltieriiv aparat vykonava préaci na zéklad¢ jevu, ktery
objevil Jean Charles Athanase Peltier. Pii tomto jevu se
vytvafi napéti na piechodu dvou riznych polovodict, které
maji zaroven ruzné teploty. Jednu stranu ochlazujeme
pomoci studené lazné a druhou zahiivime zdrojem napéti.
Na teplé stran€ se vytvaii elektron-dira pary snadnéji, proto
vznika prebytek elektrond, které putuji na chladnou stranu.
Tim vzniké elektricky proud.




Meéreni

w B,
Celé méteni bylo cileno na zjisténi Gu€innosti aparatu. & = Q_ = P—“
h k

€ je ucinnost, W je prace aparatu, Qy teplo odebrané z ohtivace, P, je vykon aparatu, Py

je vykon ohftivace.

V prvni ¢asti jsme neuvazovali vnitini odpor aparatu, proto jsme provadéli opakovana
méfeni, v nichz jsme méfili napéti na Peltierove ¢lanku. U —u
R = (S, )R

o
R; je vnitini odpor aparatu, Us je napé€ti na Peltierové ¢lanku, U, je napéti na zatézovém
odporu, Ry, je zatézovy odpor.

Abychom dosahli co nejpfesnéjSi hodnoty ucinnosti, provedli jsme dvoji korekci -
eliminovali jsme ztratu prace na vnitinim odporu, poté jsme zohlednili pfimou vyménu

tepla mezi ohtiva¢em a chladicem. o U_j 1+R./R,
R, P,—P,
& je korigovana Gi¢innost
Zjisténou ucinnost jsme porovnali s idedIni i€innosti. g, =1— T
Th

A%

&t je teoretickd ucinnost, T, je teplota chladice, Ty je teplota ohtivace.
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Diskuze

Pfi tomto méfeni doslo k nejvétsim chybam, protoZe jsme museli udrzovat teplotu chladice
stalym dopliiovanim ledu a korigovat dodavany proud do ohtivace, abychom doséahli spravné
teploty, coz trvalo dlouho a ne vzdy se to podafilo.



3 Zavér
Zjistili jsme, Ze rozpinajici se plyn je schopen konat praci pii dostatecném dodani energie.

Dosli jsme k zavéru, Ze pii danych teplotach je Gi¢innost Peltierova aparatu relativné vysoka.
V nékterych piipadech se blizila u¢innosti Carnotova cyklu.
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