Cwiczenie 110 (domowe)

Sprawnos$¢ urzadzen technicznych

Wprowadzenie

Procesy fizyczne wykorzystywane w roznego rodzaju urzadzeniach potrzebujg dostarczenia energii.
Czasem jest to energia mechaniczna (np. kiedy sita naszych migéni podnosimy ci¢zar na pewna
wysokos$¢), czasem energia cieplna (np. kiedy gotujemy nad ogniskiem wode¢ w naczyniu lub kiedy
uzywamy Silnika spalinowego), a kiedy indziej bedzie to energia elektryczna (np. kiedy urzadzenie
pracuje przy uzyciu silnika elektrycznego lub przeptywajacy przez urzadzenie prad elektryczny
dostarcza ciepto na skutek oporu w przewodniku).

Dobre wykorzystanie dostarczonej energii, gwarantuje mate straty energii, a co za tym idzie, wyzsza
sprawnos$¢ danego urzadzenia.

Sprawno$¢ 1 definiuje si¢ jako stosunek energii uzyskanej Ey w danym procesie (urzadzeniu) do energii
wlozonej Eq (dostarczonej) do urzadzenia
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Mozna tez okresli¢ sprawno$¢ jako stosunek mocy uzytecznej Pu(zwigzane]j z uzyskang energig lub z
praca wykonang przez urzadzenie w jednostce czasu) do mocy dostarczonej Pq (czyli energii lub pracy
dostarczonej do urzadzenia w jednostce czasu)

Pu
Pg

n= 2

Moc mierzona jest w watach — [W]= [J/s]

Jezeli w procesie ogrzewania, woda zmieni swoja temperaturg, to uzyskana energia bedzie rowna cieptu
uzyskanemu przez wodg, czyli energia E, dostarczona bedzie na sposob ciepta i rowna Qu, ktoére mozna
zapisac jako

Qu=mcu AT 3

Gdzie m - masa ogrzanej wody, Cw— ciepto wiasciwe wody rowne 4190 J/(kg-K), AT- rdéznica temperatur
wody przed i po ogrzaniu.

Znajac czas w jakim okreslona porcja energii zostata dostarczona mozna obliczy¢ moc dostarczona, CO
dla ogrzewanej wody przy dostarczonym cieple Q. w czasie t prowadzi do wzoru (4)
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W projektowaniu r6znego typu urzadzen bardzo wazne jest uzyskanie jak najwyzszej sprawnosci, a CO
zatym idzie, ograniczenie i minimalizowanie r6znego rodzaju strat energii, ktore t¢ sprawno$¢ obnizaja.
Rodzaj powstatych strat energii jest $ciSle zwigzany z samym rodzajem procesu, a takze budowa
urzadzenia, ktore ten proces wykorzystuje. Do typowych strat naleza: straty cieplne na ogrzanie



otoczenia — ciepto rozproszone i straty mechaniczne wynikajace z tarcia ruchomych elementow
urzadzenia.

Warto zaznaczy¢, ze sprawno$¢ moze by¢ definiowana przez rozne wielkos$ci fizyczne, w zaleznosci od
procesu na ktorego potrzeby jest okreslana. Zwykle wyrazana jest w procentach (czasem w utamkach).
Daje pojecie o wydajnosci danego urzadzenia i stosowanego procesu fizycznego zamiany jednego
rodzaju energii na inny. Na codzien mamy do czynienia zar6wno z urzadzeniami o duzej sprawnosci -
np. roéznego rodzaju elementy grzejne, poprzez 50% sprawnosé¢ silnika turbo V6 w wyscigowych
modelach Mercedesa, po baterie fotowoltaiczne monokrystaliczne ze sprawnoscia ok. 20% i wskazniki
laserowe diodowe ze sprawnoscig do kilku procent.

1. Uklad pomiarowy

W ¢wiczeniu wyznaczana bedzie sprawnos¢ czajnika elektrycznego o znanej mocy znamionowej. W
tym celu potrzebne beda:

1) Czajnik elektryczny — uzywane powszechnie czajniki elektryczne bezprzewodowe posiadaja,
od spodu naczynia na wodg, nalepke z podanymi podstawowymi informacjami na temat danego
urzadzenia — tzw. tabliczke znamionowa. Zawiera ona istotne informacje na temat urzadzenia.
Zazwyczaj numer seryjny, producenta, napigcie zasilania oraz moc znamionowa, czyli moc
maksymalng jaka do urzadzenia moze by¢ dostarczona przy danym napigciu zasilajacym,
podang w watach [W].

2) Znana objeto$¢ wody, co przy zatozeniu, ze gestosé wody jest rowna 1g/cm® da mase ogrzanej
wody.

3) Jezeli istnicje taka mozliwo$¢ przydatny bedzie termometr do pomiaru temperatury w

granicach od zera do 25 stopni Celsjusza
W przypadku braku odpowiedniego termometru, nalezy skorzysta¢ z ogdlnie znanego faktu, ze
mieszanina wody z lodem ma temperature 0°Celsjusza, pamiegtajac jednak, ze topnienie lodu
oznacza dodatkowe ciepto topnienia i w zwigzku z tym pomiar nalezy zaczynac tuz po tym jak
kawatki lodu w wodzie ulegna stopnieniu.
Mozna roéwniez uzy¢ wody odstanej w temperaturze pokojowej i przyjaé jej temperature
poczatkowa, na podstawie wskazan termometrow obecnych na innych urzadzeniach
(piekarnikach, stacjach pogodowych, barometrach, sterownikach do ogrzewania, itp.)

4) Stoper (np. stoper w smartfonie)

2. Wykonanie ¢wiczenia

1) Odmierzong ilos¢ wody (11 lub 1.51) wla¢ do czajnika.

2) Wiaczy¢ grzanie wody uruchamiajgc jednoczesnie pomiar czasu na stoperze.

3) Obserwowa¢ wode (z zachowaniem ostroznosci) — woda o temperaturze 100 stopni Celsjusza
powinna wrze¢ w catej objetosci, CO W wigkszosCi czajnikow powoduje wylaczenie czajnika
przez bimetal umieszczony w obudowie. Zakonczy¢ pomiar czasu w momencie wylaczenia
czajnika lub (w przypadku braku wylacznika zdalnego) w momencie kiedy woda intensywnie
wrze w calej objetoscei, a z czajnika wydobywa si¢ para pod cisnieniem.

4) Zapisa¢ dane pomiarowe w Tabeli 1.

5) Powtérzy¢ kilkakrotnie (7 razy) pomiar dla roznych objetosci wody i dla réznych temperatur
poczatkowych wody (o ile to mozliwe0. Zachowa¢ odpowiedni odstep czasowy (czajnik do
kolejnej proby musi by¢ ostudzony).

6) Odkamieni¢ czajnik (mozna uzy¢ specjalnego odkamieniacza, badz octu lub rozpuszczonego
kwasku cytrynowego), doktadnie wyptukaé czajnik.

7) Wykona¢ jeden pomiar kontrolny po odkamienieniu czajnika, celem sprawdzenia czy zmieni
si¢ sprawnos¢.



Tabela 1. Wyniki pomiaréw czasu ogrzewania wody i ilosci uzytej wody wraz z obliczeniami.

Producent: Napiecie zasilania[V] Moc znamionowa [W]:
Objetoscé Masa Temperatura Temperatura Ciepto czas Sprawno$é
nr wody wody poczatkowa koncowa AT[°C] uzyskane t[s] n[%]
V[em®] | m[kg] To[*C] Tk[*C] QuJ]
1
2
3
4
5
6
7
srednia sprawnos$¢
Uc(77)
8 | | | |

Opracowanie danych pomiarowych

1) Wykona¢ obliczenia w tabeli dla poszczegoélnych pomiarow.

2) Obliczy¢ $rednig sprawnos¢ (nie uwzglednia¢ do $redniej pomiaru nr 8 po odkamienianiu)

3) Okresli¢ niepewnosci mierzonych wielko$ci posrednich i na ich podstawie obliczy¢ z prawa
przenoszenia niepewnosci Uc(7) dla kazdego pomiaru

4) Obliczy¢ niepewnos¢ u(7:,) jako estymator odchylenia standardowego $redniej dla siedmiu
pomiarow.

5) Ktora z niepewnosci jest wigksza?

6) Obliczy¢ sprawnos¢ czajnika po odkamienianiu (pomiar 8), jej niepewno$¢, porownac ze
sprawnoscig $rednig przed odkamienianiem.



