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i Chlazeni/mrazeni

 Chlazeni pomoci studené latky
- Kompresorova chladnicka
 Absorbcni chladnicka

- Adsorbcni chlazeni

3 Peltiertiv clanek



ﬁ Chlazeni pomoci studené latky

Chladny predmeét dame do kontaktu s ochlazovanym
predmeétem.

Teplo proudi ve sméru spadu
teploty. Chladné teleso se ohriva
a teplé ochlazuje.
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(Zde dokonce led taje, proto jesté vice chladi.)



i Chlazeni pomoci studené latky

Ochlazovat jde odparovanim kapaliny.

voda, tekave latky (ethanol, ethér)

— prochlazeni se ve vlhkém obleceni
— osvezeni v horkych dnech

— chlazeni zraneni




i Chlazeni pomoci studené latky

Nepreberné mnozstvi uloh na vypocty
tzv. KALORIMETRICKE ROVNICE

Do sklenice s vodou o hmotnosti 100 gramu a teploté
t,=20°C vlozime kostku ledu o hmotnosti 15 gramu a
teploté t=-15°C. Na jakou bude teplotu led vodu ochladi?

Mérna tepelna kapacita vody Cini 4200 J/kg/K, mérna
tepelna kapacita ledu 2100 J/kg/K a skupenskeé teplo tani
ledu 334 kJ/kg.



i Chlazeni pomoci studené latky

Uloha je ,relativné obtizna*.

Proc?
Je treba si uvédomit:

Kde se prijima, kde odevzdava teplo.

Led se ohriva az k teploté tani

Led taje

Voda vznikla z ledu se ohriva.

Je tfeba sestavit kalorimetrickou rovnici se
spravnymi znaménky u jednotlivych vyrazu.

D00 DO



i Jednodussi tloha

Stanoveni merného skupenskeého tepla

tani ledu

K vode o hmotnosti m, a teplote t,

pridame led o hmotnosti m, a teplote 0°C.



| Stanoveni mérného skupenskeého tepla tani ledu

Kalorimetricka rovnice:

m,-c-(t,—t)=m_-c-t+m -l

m, — hmotnost vody
t, — teplota vody
m, - hmotnost ledu o teplote 0°C

t — teplota vody az led roztaje



| Stanoveni mérného skupenskeého tepla tani ledu

VylepsSena kalorimetricka rovnice:

(m,-c+K)-(t,-t)=m_ -c-t+m_ -l

m, — hmotnost vody

t, — teplota vody

m, - hmotnost ledu o teplote 0°C
t — teplota vody az led roztaje

K — tepelna kapacita kalorimetru




| Stanoveni mérného skupenského tepla tani ledu

Vysledna rovnice:

_(mv°C+K)°(tv_t)
= .

C-t

It




i Stanoveni tepelné kapacity kalorimetru

Smichame teplou vodu o hmotnosti m- a teploté
t; se studenou 0 hmotnosti mg a teplote t..
Dostaneme smes vody o teplote t,,.

(Studena voda je v kalorimetru, teplou prilevame.)

m;-C-(t; —t, )=(mg-c+K)-(t, —t5)




| Stanoveni tepelné kapacity kalorimetru

Vysledna rovnice:

_ M 'C'(tT _tv )
i (tv _ts)

K m -C




Kompresorova chladnicka

Skrtici ventil

Kompresor stlacuje plyn,
ten se ohfiva na teplotu
T,>T (v mistnosti).

L. proudéni vzduchu

‘ { __.. kondenzdtor

0,V =n-R-T,

R

“1 T2

‘kompresor

Prevzato z: [1] - ,ViS, jak véci funguji?*



Kompresorova chladnicka

Ohraty plyn se v chladici
ochlazuje az zkapalni,
idealné na teplotu
mistnosti T

Skrticiventil ________ "

‘kompresor

Prevzato z: [1] - ,ViS, jak véci funguji?*

L. proudéni vzduchu

i ___..-kondenzdtor



Kompresorova chladnicka

L. proudéni vzduchu

" | ____kondenzdtor

Za skrticim ventilem plyn
expanduje nebo kapalina
se odparuje, odebira teplo
z okoli, tj. z chlazeného
prostoru az na T,<T.

‘kompresor

Prevzato z: [1] - ,ViS, jak véci funguji?*



i Kompresorova chladnicka

Vlastnosti:

© Dobra ucinnost

© Prakticky okamzity start — moznost regulace

© PFiméFena cena zafizeni

® Pro éinnost nutna elektfina

® Produkuje hluk, vibrace, ruseni el. sité (velké
lednice)

@ Hrozi unik chladiciho média



Kompresorova chladnicka

N

Neékdy je vhodny nuceny obéh

vzduchu v chlazeném prostoru.
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i Absorbcni chladnicka

Princip
1. Pri odparovani latka odebira okoli teplo.

2. Prinizkém tlaku se latka intenzivneji odparuije.

3. Nekteré koncentrovane roztoky na sebe vazi vodu.

 Pracovni médium — vodné roztoky NH,, LiBr

(Pokus s vodou a teploméry)



Absorbcni chladnicka

Chladiva par

Kondenzator < 1 [ Generdtor |
7] Chladici
voda
o+
L —
-+
Tepelné
zdroje
Chlazena voda
Vyparnik > Absorbér

Zakladni pracovni cyklus jednotného ¢inku absorpcniho chladice pary.

Prevzato z: http.//www.gbconsulting.cz/chlazeni-princip.htmi



Absorbcni chladnicka

Paradoxni system — ,,chladim pomoci ohrivani latky “

U malych zarizeni nehlucny provoz
Bez pohyblivych soucasti — ,nekoneCna” zivotnost
VySSi u€innost nez u Peltierovych Clanku
Lze vyuzit odpadni teplo pro chlazeni
- Pivovary — chlazeni v prubéhu vyrobni

- Nemocnice — odpadni teplo slouzi k chlazeni vzduchu v klimatizaci



i Absorbcni chladnicka

Paradoxni systém — ,,chladim pomoci ohrivani latky “

@ Niz8i uginnost neZ u kompresorového chlazeni
@ Dlouhy nabé&h systému — nelze regulovat zapinanim a vypinanim
® Velké systémy se neobejdou bez &erpadel a ventilatord —

pohyblivé Casti (zivotnost a hluk)



i Adsorbcni chladnicka

Princip - Prilnuti chladici latky (nap¥. vody) k povrchu
adsorbentu spotrebovava teplo

 Adsorbenty silika gel nebo zeolit

 Porézni povrch adsobrentu — maly objem s velkou
plochou

e Spise nevratny dej
* Vyhodné pro jednorazova chlazeni

« Aplikace —samochladici pivni sud



i Peltieruv ¢clanek

Princip - Peltierav jev (Jean C. Peltier, 1834)

Prochazi-li proud obvodem se dvéma rozdilnymi vodiCi
zapojenymi v serii, jedna z jejich styCnych ploch se ochlazuje
a druha zahriva.

Clanek ma dvé strany- jedna chladi a druhé topi

Nizka ucinnost, (topici/chladici vykon) max. 1,5x — 2,5x
Uginnost klesa s rostoucim teplotnim rozdilem mezi teplou a

studenou stranou



i Usporadani jednoho ¢lanku

1 TEPLO

Spojovaci mustek (méd)

TEPLO
Polovodicové elementy



~Baterie“ Peltierovych élanku

Pfevzato z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Peltierelement_16x16.jpg



i Peltieruv ¢lanek - parametry

Zakladni polovodicovy materialem bizmut-telluridy
Bi-Te-Se (typ N) a Bi-Sb-Te (typ P)

Chladici vykon: 0,1 W az po stovky wattu
Maximalni teplotni rozdil: 60 az 75 °C

Rozmeéry: 10x10 az 60x60 mm, tloustka asi 3 az 6 mm

Ceny od 100 K¢ (P=9W), 635 K¢ pro typ s vykonem 267W
(stav k podzimu 2013)



i Peltieruv ¢lanek

Za cca 100 K¢ dostaneme ¢lanek s vykonem 9W.

Co lze oCekavat?
Meérna tepelna kapacita vody c=4200 J/kg/K tj. 4,2 J/g/K
1g vody ochladi o0 1K za 4,2:9 = 0,47s

Mérné skupenskeé teplo tani ledu 334 kJ/kg tj. 334 J/g
19 vody zmrazi za 334:9 = 37s



Peltieruv ¢lanek

— charakteristiky z pohledu uzivatele

Malé rozmery

Okamzity efekt chlazeni/topeni

Dosazeni nizkych teplot i pod -20 °C

Snadna regulace vykonu

Absolutné tichy provoz (zadné pohyblivé Casti)
Dlouha zivotnost (teoreticky neomezena)

Moznost usmernit chlazeni na velmi malou plochu
Lze zmenit z chlazeni na ohfivani zmeénou polarity
napajeni



Peltieruv ¢lanek

— charakteristiky z pohledu uzivatele

® Prehfivani

® Velka spotfeba proudu

@ Drahé v pfipadé potfeby velkého chladiciho
vykonu

@ Niz$i udinnost v porovnani s kompresorovym
chlazenim

@ Levna zafizeni jsou paradoxné& hluéna



NejobvyklejSi pouziti — cestovni ledni¢ka

Foto archiv autora



i Ohfivani k kuchyni

3 Plynovy varic

d Elektricky vari¢, ponorny varic, rychlovarna
konvice, elektricka trouba

1 Sklokeramicka deska

d Indukcni varic

J Mikrovinna trouba



i Plynovy varic

* Otevreny ohen

* Palivo — zemni plyn, propan-butan, lih, benzin

* Pri spalovani se spotrebovava kyslik ze vzduchu
V mistnosti

* Teplo vznika vné nadoby — problém s ucinnosti

* Regulace je mozna jen v urcitém rozsahu vykonu



rychlovarna konvice, elektricka trouba

i Elektricky varic, ponorny varic,

Princip - Ohrev pomoci elektrického proudu
prochazejiciho vodicem — Jouleovo teplo

Nékdy doplnéno termostatem — vyssSi komfort
obsluhy + delSi zivotnost



i Elektricky vafiié

Nedochazi ke spalovani — neni spotreba kysliku
Pri doplnéni termostatem — konstantni teplota
Lze presné ridit vykon az nule
Bez specialnich naroku na nadobi

® Teplo vznika vné ohfivaného télesa = prestup
tepla (ztraty do okoli)

® Uginnost okolo 50 procent (spiSe méné)



Ponorny varic a rychlovarna

* konvice

Foto archiv autora
Foto archiv autora



Proc¢ je rychlovarna konvice
i takova rychla?

* Vysoky vykon topného télesa — 1000 - 2000(3000)W

Foto archiv autora

* Vysoka ucinnost ohrevu diky primému kontaktu
topného télesa s ohrivanou vodou



i Rychlovarna konvice — co je uvnitr

Foto archiv autora



* Systém vypinani

Foto archiv autora



i Sklokeramicka varna deska

,Klasicka“ sklokeramicka varna deska
* Vlastnosti podobné elektrické plotynce

* Ohrev zajistuji topna telesa nebo halogenove lampy

Sklokeramicka indukéni varna deska

* Pracuje na principu indukéniho vafice |

http://imgz.hyperinzerce.cz/x-cz/inz/6923/6923914-horkovzdusna—trouba—sklokeramicka—deska—siemens-z.jg



Indukcéni varic

Foto archiv autora



Hrnec funguje jako topné teleso.

b4

Indukcni varic

Dno hrnce tvori
.sekundarni vinuti*

SKLENENY HRNEC
BY SE NEZAWRAL,
PROTOZE NEPODLEHA
UGINKUM CIVEK.

U, N, _ 1

U2 N2 Il
Civky v desce tvori
primarni vinuti
transformatoru

Prevzato z: [1] - ,ViS, jak véci funguji?*




* IndukcEni varic

Jaky proud asi teCe hrncem?
Jak ,,;silné“ elektromagnetické pole je nad varicem?

P ,
PxU_ Il . = | >~—— nj
p p p Uprim
L 1200W o o
230V
U._ . U
prim _ Isek — Isek _ _ prim | i
Usek I prim Usek
230V

l,

— 95,2 A=399A
3V -
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Vice zavitu — vetsi zarovka (230V/60W)
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Vice zavitu — vetsi zarovka (230V/60W)

Foto archiv autora



r

Pro¢ ne kazdy kus nadobi se hodi
pro pouziti na indukcénim varici?

Suitable for
/’.h.' 't\\\ P ) o m\ 1
=&l %
T ————
Electric Ceramic Halogen Gas Induction  Dishwasher Oven  Use oven glove

BA  Neljepljiva tava precnika 28cm za przenje
s mijeSanjem

BG  AbBADOK CKOCEH TWUraH C He3aAensallo
nokpuTue, 28cm

CZ Neprilnavd panev Wok 28cm

|~ 28cm 11" |

Symboly z panve Fissler - foto archiv autora




Proc¢ ne kazdy kus nadobi se hodi
pro pouziti na induk¢énim varici?

* Nadobi predstavuje zatéz transformatoru.
* Pro maly odpor nadobi se varic chova jako by
oyl zkratovany.

* Dochazi k pretizeni civek ve varici. Elektronicka
nojistka varic vypne jako ochranu oFed
znicenim. \ = [‘é‘%] A=

Halogen Gas nduction  Dishwasher Oven Use oven glove

N ] ep ] va precnika 28cm za przenje
anjem

! 6

NOK )8

Ne [ v Wok 28cm

Symboly z panve Fissler - foto archiv autora



Mikrovinna trouba

. Uk
Ja s
~

Prevzato z: [1] - ,ViS, jak véci funguji?*

mtivador ?

Zdroj mikrovinného

zareni — magnetron

Ventilator chlazeni zdroje

Napajeci zdroj
OtocCny talir

Sit’ ve dvirkach branici uniku
zareni mimo prostor trouby




i Mikrovinna trouba

Jak to vlastne pracuje?

Zakladem je voda! 80 1 1s?2s°2p*

Diky rozlozeni naboju se chova - \

O - g

jako dip6l (obdoba magnetu). d N 4—=03 —
+ + ©1.8D

D=6,1.10-% C.m 7

+4q

Prevzato z: http://dielektrika.kvalitne.cz/zaklad.html



do elektrického pole?

i Jak se chova molekula vody po viozeni

Frekvence zmeén 2,45 GHz
Stridaveé pole

+
« pi== o>
| fo\ |

= +

Molekula se ,,otaci*




i Mikrovinna trouba

Vyhody:
Ohriva se voda — vnitrek pokrmu
Ohriva se cely objem
Lze pouzit znaény vykon = rychlost ohrevu
Vysoka ucinnost ohrevu diky ,,vzniku tepla ve vode*

Nevyhody:

® V prostoru vznika stojaté vinéni = nerovhomérnost
ohrevu

® Celkové mala uéinnost zafizeni dana nizkou uéinnosti
zejména magnetronu



Energetické ztraty
i v mikrovinné troubeée

* Osvetleni a chlazeni: 5%
* Ztraty v transformatorech: 10 %
* Ztraty v magnetronu: 27 %

* Vazebni ztraty: 8 %
Celkem ucinnost teoreticky 60 %

Dle ¢asopisu Elektro €. 8/2005:
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=26411



Nebezpecny stav — prehirata kapalina
i (voda)

Kapalina ma vyssi teplotu nez je jeji bod varu,

presto var nenastava.

Staci maly impuls a dochazi okamzite k

bourlivému varu.

Ukazat video !



* Méreni u€innosti (elektrickych) vaficéu

Pomucky:
°* Teplomeér
°* Hodiny (stopky)

* Meric spotreby el. energie

* Ruzné typy varicu a nadob

Foto archiv autora



i Provedeni

V nadobeé ohrivame vodu o znamé hmotnosti
V pravidelnych intervalech si zapisujeme
teplotu vody a mnozstvi odebrané energie
Sestrojime graf (grafy)

Stanovime ucinnost



Vystup z mereni

teplota[°C]
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Kdyz nemam meric energie?

energie [ Wh ]

50
Energie odebrana varicem

45

40

W
=

[
L%}

y =0,0434x
R?=0,9984

0 200 400 600 800 1000 1200
cas|[s]




i Vypodéet

Prijaté teplo: Q=m-c-(t—1g)
= g
Uéinnost: E
n= m 'C'(t_tstart)
E
Pokud nemame meéric energie, Ize pouzit prikon
ze stitku pristroje: . m-c-(t-t...)

P-r



Jaké muzeme dostat zav

a0

50

f=Y
]

ucinnost [ % ]
B ]

10

-4

ery

?

~+- plech bez poklice

--m- plech s poklici

30

40

50 60
teplota[°C]

70 80

90



Konec

Literatura:
[1] - Lebeaume, J., Lebeaume, C., Vi§, jak véci funguiji?, Knizni klub, Praha 2010
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