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Cwiczenie 9 A : Wyznaczanie mocy elektrycznej silnika Stirlinga

I. Zagadnienia do opracowania.

1. Ruch obrotowy jednostajny:

a) predkos¢ katowa;

b) predkosc liniowa;

c¢) moment obrotowy;

d) moc w ruchu obrotowym;
e) moment bezwtadnosci.

Pomiar temperatury i skale termometryczne.
Budowa i zastosowanie termopar.

Ciepto wtasciwe, parowania, spalania cieczy.

vk W

Przemiany stanu gazow:

a) rownanie stanu gazu doskonatego;
b) przemiana izotermiczna;

c) przemiana izochoryczna;

d) przemiana izobaryczna.

6. Pierwsza i druga zasada termodynamiki.
7. Cykl Carnota:

a) réwnanie adiabaty;

b) réwnanie izotermy;

c) energia wewnetrzna ciata roboczego;
d) twierdzenie Carnota.

8. Silniki cieplne.

9. Silniki Stirlinga:
a) budowa i zasada dziatania;
b) wady i zalety silnika Stirlinga;
c) zastosowania silnikéw Stirlinga.

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznad sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na Zdjeciu 1.

Zdjecie 1. Uktad pomiarowy z silnikiem Stirlinga: 1 — model silnika Stirlinga; 2 — miernik p-V-n-T; 3 —
modut z generatorem,; 4 — mierniki uniwersalne; 5 — oscyloskop; 6 — opornica suwakowa.
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2. Przygotowacd uktad do rozpoczecia pomiaréw zgodnie z instrukcjg w Dodatku.

Zdjecie 2. Dziatajqcy silnik Stirlinga z modutem generatora: 1 — pasek klinowy na kole
silnika; 2 — przetqcznik generatora; 3 — wyjscia generatora.

3. Wyznaczy¢ moc palnika.
W tym celu zwazy¢ palnik z metanolem przed rozpoczeciem pomiarow.

Zapali¢ palnik, zatozy¢ komin oraz rozpoczgé pomiar czasu.
Po zakonczeniu wszystkich pomiaréw i zgaszeniu palnika, niezwtocznie zanotowaé wskazanie
stopera i ponownie zwazy¢ palnik.

1\ UWAGA!

Zapalenie palnika moze odbyc sie tylko w obecnosci prowadzgcego ¢wiczenie.

4. Uruchomic¢ model silnika Stirlinga przez przetgczenie miernika p-V-n-T w tryb rdznic
temperatur.
Odczekaé, az AT wyniesie 60 °C, po czym zainicjowa¢ ruch silnika, lekko popychajac reka koto
silnika w prawa strone.
Odczekaé okoto 5 minut na stabilizacje uktadu.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej

UNIWERSYTET GDANSKI



Cwiczenie 9 A : Wyznaczanie mocy elektrycznej silnika Stirlinga

5. Wykona¢ pomiary niezbedne do wyznaczenia mocy elektrycznej silnika w funkcji czestotliwosci
obrotéw silnika. W tym celu zatozy¢ pasek klinowy na koto silnika i generatora, ustawi¢
opornice suwakowa na najmniejszy opér oraz przestawié przetgcznik generatora (1 na Zdjeciu 3)
w pozycje GENERATOR .

Zdjecie 3. Modut generatora: 1 — przetgcznik
trybu pracy; 2 — kofa pasowe na generatorze.

6. Stopniowo zwieksza¢ opdr na opornicy suwakowej i notowac wartosci napiecia, natezenia,
czestotliwosci obrotéw silnika oraz temperatury T, i T,.
Pomiary wykonac dla duzego i matego kdtka pasowego na generatorze.
Wyniki ujac¢ w tabeli.

Tabela 1. Przyktadowa tabela do wykonania obliczer w wiczeniu.

Ip | f[min]| f[s"] | T, [)C]|T,['C]|AT[K]| U[V] |I[mA]| [mW] |P,[W]

Wyznaczy¢ moc elektryczng silnika Stirlinga.

Sporzadzi¢ wykres mocy elektrycznej silnika w zaleznosci od czestotliwosci jego obrotéw.
III. Zestaw przyrzadoéw.

Model silnika Stirlinga.
Dwie termopary.

Modut z generatorem.
Dwa mierniki uniwersalne.
Oscyloskop.

Opornica suwakowa.

N o v bk~ wnNe

Palnik z naktadanym kominem.
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Dodatek

Przygotowanie stanowiska pomiarowego do rozpoczecia pomiaréw

I. Przygotowanie uktadu do pomiaréw obejmuje:

uzupetnienie zawartosci paliwa w zbiorniku;
zamontowanie modut z generatorem;
podtaczenie opornicy suwakowej i miernikow;

podtgczenie przewodow w uktadzie;

vorwoN e

uruchomienie i kalibracje miernika p-V-n-T.
II. Uzupetnienie zawartosci paliwa w zbiorniku.

1. WIla¢ paliwo do pojemnika (2 na Zdjeciu 4).

Zdjecie 4. Palnik: 1 — nakretka palnika; 2 — zbiornik
palnika; 3 — komin palnika.

2. Zatozy¢idoktadnie zakreci¢ nakretke.
II1. Podtaczenie opornicy suwakowej i miernikow.

1. Potaczy¢ elementy uktadu wedtug schematu na Rysunku 5.
Koncowki obwodu podtgczyé do wtykdw OUTPUT modutu generatora (3 na Zdjeciu 2).
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2. Miernik uniwersalny podtaczy¢ szeregowo pomiedzy opornicg a generatorem jako
amperomierz i ustawic¢ na nim zakres 200 mA.

Generator © R

Rysunek 5. Schemat potqczenia elementow uktadu pomiarowego.

3. Drugi miernik uniwersalny podtaczy¢ rownolegle miedzy opornicg a generatorem jako
woltomierz (jak na Rysunku 5) i ustawi¢ na nim zakres 20 V.

IV. Podtaczenie przewoddéw w uktadzie.

1. Podtaczy¢ do miernika p-V-n-T obie termopary T, i T, (1 na Zdjeciu 6) oraz przewdd p-V-n (2 na
Zdjeciu 6).

M CAL

Display Calibration

(O “F@ (@v

Oscilloscope

Zdjecie 6. Miernik p-V-n-T: 1 — wejscia termopar T1, T2; 2 — wejscie przewodu do miernika p-V-n; 3 — wyjscia oscyloskopowe
p i V; 4 —przetgcznik zmiany trybu wyswietlania temperatury; 5, 6 — przyciski do kalibracji temperatury i objetosci.
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Zdjecie 7. Widok z boku silnika Stirlinga: 1 — wtyk termopary T,; 2 — wtyk termopary
T,; 3 —pionowy tfok silnika w dolnej pozycji.

2. Delikatnie wetkngc¢ koncéwki termopar do metalowych wypustek na poziomym cylindrze
silnika, zgodnie z kolejnosciag pokazang na Zdjeciu 7.

V. Uruchomienie i kalibracja miernika p-V-n-T.

1. Ustawi¢ silnik tak, aby pionowy ttok (3 na Zdjeciu 7) znajdowat sie w dolnym potozeniu.
2. Wigczy¢ miernik p-V-n-T przyciskiem znajdujgcym sie z tytu obudowy.

3. Dokona¢ kalibracji temperatury poprzez klikniecie przycisku AT na panelu miernika p-V-n-T, (5
na Zdjeciu 6) a nastepnie kalibracji objetosci, klikajgc przycisk AV (6 na Zdjeciu 6).
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