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ANOTACE:

Tato prace se zabyva vyuzitim Seebeckova-Peltierova jevu k vyrobé elektrické
energie pomoci Peltierova ¢lanku, ktera je nasledné vyuzivana k pohonu mikroprocesorem
fizeného vozitka. Toto vozitko se orientuje v prostoru pomoci velice citlivych IR ¢idel. Je
schopné vyhodnotit ptekazku a poté ji objet jinou bezpickazkovou trasou vhodnou
k pohybu. Na termoelektrickém ménici jsou vystupni svorky, ze kterych lze piimo méfit
vykon ¢lankt. Totozné svorky jsou na vystupu z desky plosného spoje, ktera se chova jako
vyhlazeny, stabilni, stejnosmérny zdroj + 5 V. Timto je zajiSt€éna moznost napajeni jiné¢ho

mensiho spotiebice.

ANNOTATION:

The work deals with use Seebeck - Peltier effect to generate electric power
by Peltier's cell, then electric energy is used by vehicle controlled by microprocessor. This
vehicle is oriented in space, cause it is using the extremely sensitive infrared detectors.
Itis capable of evaluate an barrier and after then go around the other way. The
thermoelectric cells have the output terminals. On the terminals is possible direct
measuring, wich is the suplied by cells. The same terminals are on the output board
of stable DC power source + 5 V, with this terminals is possible supply smaller units.
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1. UVOD:

1.1.Seznameni

V dnesni dob¢ sili poptavky po alternativnich zdrojich energie a hledani zavitalo
az k problematice vyuziti odpadniho tepla. Diky tomuto trendu zacinaji byt ¢i dal Castéji
pouzivany zafizeni vyuzivajici termoelektrické jevy. Ve vétsiné piipadi jsou Peltierovy
¢lanky diky své cené a Ucinnosti, pohybujici se kolem 10%, vyuzivany spiSe pro méné
naro¢né chlazeni. Takovéto Peltierovy ¢lanky patii do fady TEC (Thermoelectric Cooler)
a jsou vyuzivany jako zminéné chlazeni vSemoznych zafizeni. V opaéném ptipadé jsou
vyvijeny a zdokonalovany c¢lanky, vyuzivajici Seebeckiv jev, TEG (Thermoelectric

Generator) pouZzivany jako zdroj elektrické energie.
1.2. Seebeckuv jev

Seebecktuv jev byl zpozorovan a popsan jiz v roce 1821 Thomasem Johannem
Seebeckem (1770 — 1831), po némz je pojmenovan.
Tento fyzik popsal termoelektricky jev, pokud spojime dva rtzné vodi¢e a nasledné
vytvotime teplotni gradient AT mezi témito vodic¢i, pak na koncich vodict bude vznikat
termoelektrické napéti zavislé praveé na tomto teplotnim rozdilu. To znamena ¢im vétsi AT,

tim vetsi elektricky vykon dostaneme na vystupnich svorkach tohoto spojeni vodict.

AT=T, - T,
Material XJ
Qe D T1./ J Material Y , \.T2 JQP
chlazeni A l B piijmané teplo
I

Obr. 1 Seebecktv jev
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1.3. Peltiertiv jev

Roku 1843 objevil J. Peltier podobny jev inverzni k Seebeckové jevu. Pfi prichodu
elektrického proudu dvojici kontaktd, tvofenych riznymi vodi¢i (kovu, vétSinou
kombinace Bismutu a Telluru), dochazi ke zvétSovani razantnimu AT mezi t€émito vodici.
To znamena, ze se jeden kontakt zahiiva a druhy ochlazuje. Teplotni rozdil zavisi

na velikosti prochazejiciho proudu.
AT= Tz - T-|

Material }(J,

Qp T J, Materia . Q
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snazi "dorovnat™ AT
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Obr. 2 Peltiéruv jev

2. TERMOELEKTRICKE CLAKY

2.1. Clanky TEG

Termoelektricky generator (TEG) je ¢lanek, ktery dokaze prevadét tepelny rozdil
mezi vodi¢i ptimo na elektrickou energii, bez dalsich méni¢i. TEG elementy pracuji
na zaklad¢ ,,Seebeckova jevu®, dnes jsou pouzivany a vytvareny polovodice ptimo pro tyto
ucely. Tyto ¢lanky jsou z konstrukéniho hlediska velice podobné mnohem rozsifenéj$im
Peltierovym, které se bé&zné€ vyuzivaji pro chlazeni. Hlavni rozdil je v pouzitych
materialech, diky kterém je maximalni rozdilna teplota u TEG ¢lankd pro generovani

elektfiny i1 pres 500°C. V piipadé technologie TEC, je tato maximalni rozdilova teplota
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AT jen kolem 100-200°C. Diky vétsi rozdilné teploté, kterou je polovodi¢ schopny vydrzet
se razantné zvysi uéinnost &lankd pouzité k vyrobé elektrické energie. Uginnost se v téchto
ptipadech da zlepsit na deseti nadobek hodnoty vystupniho vykonu s ¢lanky technologie
TEC, pouzité¢ jako generator. To znamend, ze ucinnost TEG c¢lankii mize dosdahnou
ucinnosti kolem 5-10%. Konstrukéni provedeni TEG je velice prosté. Samotny ¢lanek
je tvofeny polovodi¢em, ktery je sevieny mezi kovové deskové kontaktni desky, ,,horkou*
a chlazenou desku. Toto zafizeni nema Zzadné pohyblivé ¢asti, z Cehoz je jasné, velka
spolehlivost a nenachylnost na mechanické poSkozeni. Na druhou stranu je zde fakt, velice
snadného poskozeni co se tyCe nedodrzeni predepsanych hodnot teplot uvedenych
pro kazdou stranu ¢lanku. Pfi pfekroceni téchto hodnot je téméf jisté zni¢eni samotného

polovodice, pfeménujiciho tepelnou energii na elektrickou.

(amblent alr, cooler, etc)
cold side

greenPower

waste heat
(machine, body heat, environment, etc)

Obr. 3 TEG odpadni teplo

V dnesni dobé se vyvijeji polovodi¢e pouzit¢ v TEG pro rizné hodnoty teplot
na stranach samotného ¢lanku. Napftiklad jsou zde takové typy, které vydrzi pfimy kontakt
s plamenem, to znamena ze hodnota teploty ,horké™ strany je rovna ptiblizn¢ 1000°C
a teplotni rozdil je zde také obrovsky. Vykony ¢lankl vyrdbénych v této dobé dosahuji
od desitek Watti ke stovkam, ve vyjimecnych piipadech tisict Wattu, téch je vSak velice
malo.

Pouziti takovych to ¢lanki je velice rozmanité. Nékteré z projektl uvazuji pouziti
téchto prvkii ve zpracovani odpadniho tepla napiiklad na odpadnich trubkach vody
&i §patné tepelné izolaci domd, kde teplo je zmateno vyzatenim do okoli. Ci dalsi pouziti,

ktera zalezi pouze na lidské vynalézavosti a tvorby. Nejvétsim divodem proc¢ jsou



vyvijeny takovéto zafizeni je honba prikopnikd v uSetieni zivotniho prostfedi a zapsani
svého vynikajiciho patentu ve vyuziti dale ,,nepotiebného* tepla.

Z téchto informaci, fakti je jasné, Ze zarazeni tohoto prvku jako elektrického generatoru
do obvodi je snadné, protoze ma ,,pouze* dva vyvody, ve stejnosmérnych obvodech tzv.
+ a zem. Z tohoto diivodu a ndmétu jiného fesitele jsem se rozhodl pouzit jednoho z téchto
prvkda.

Protoze bylo a prozatim je stale znaméjsi a vyuzivanéjsi ¢lankt TEC-,,chladict®,

zustava tomuto elementu, podle mého nazoru, chybny nazev Peltiertiv ¢lanek.

2.2. Clanky TEC

Termoelektricky chladi¢ (cooler -TEC) je c¢lanek, ktery dokaze prochazejici
elektrickou energii vyvolat transport tepla. Tim dojde k teplotnimu rozdilu u polovodici,
¢i kovl, reagujici na prochazejici proud bez dalSich ménici. TEC elementy pracuji
na zakladé¢ ,,Peltierova jevu. Tyto ¢lanky jsou mnohem rozsitenéjsi nez teprve se rozvijejici
technologie ¢lankd TEG. Z konstrukéniho jsou hlediska velice podobné bézné se vyuzivaji

pro chlazeni.

Object Being Cooled
Substrate —— = Conductor tabs
N - type pellet —— P - type pellets
— = Carriers

DC Power Source

~a— | (Current) + I||||'-
I I

Vykony komeréné dostupnych TEC modulti se dnes pohybuji v fadu jednotek pW
az stovek W. Princip ¢innosti TEC modulu je zndzornén na obr.5. Pfi prichodu
stejnosmérného proudu modulem dochazi na jedné strané¢ modulu k absorpci tepla
(tzv. studena strana), na druhé strané (tzv. tepld strana) je teplo vyzafovano
prostiednictvim chladi€e do okolniho prostiedi. Zména sméru proudu ma za nasledek
pfenos tepla opacnym smérem. Této skuteCnosti lze vyuzit napiiklad pfi konstrukci

ptresnych teplotnich stabilizatori pro uchovavani materialti v definovanych teplotach. Tyto



¢lanky maji v opacném vyuziti, jako zdroj energie 10 x nizsi u¢innost, nez k tomu urcené

TEG.

chilled side

“*
L A% ‘

heat sink
(ambient air, fins, coolant, etc)

Obr. 4,5 TEC Chladi¢

3. ZAKLADNI POJMY A PROBLEMATIKA:

3.1. Vozitko

Vozitko na Peltieriv ¢lanek vyuziva Seebeckova jevu, k vyrobé elektrické energie,
kterd je nasledné€ pouzita k napajeni mikroprocesoru PIC, ktery vyhodnocuje signaly ptijaté
od infraervenych ¢idel a samoziejmé celého vozitka. Procesor po zhodnoceni pfijatych
informaci se vyhne pfipadné piekazce, branici bezpeénému projeti vozitka. Je zde

naznacena moznost pouziti odpadniho tepla v riznych situaci pro dalsi zpracovani.

3.2. Funkce a parametry pfristroje:

Moznost pohybu v ,,nezndmém* prostiedi.
Okamzita vyroba elektrické energie i pii nejmensim rozdilu teplot dvou stran..
MozZnost napajeni mensich spotiebicu.

Vyuzivajici Seebeckova jevu k vyrobé el. energie. Spotiebovava tedy odpadni teplo

Max. dodany vykon ¢lanku..............1 W
Hmotnost..........cooeiviiiiiiiiiinn., 1,15 kg
Rozméry.........cooooiiiiiii uvedené dale v dokumentu



4. ELEKTRICKA CAST

4.1. Funkce jednotlivych DPS

4.1.1. Zdroj

Vstupni filtr je tvofen kondensatory C101 a C102, vstupniho napéti pfivedené

pfimo z ¢lanku. Tyto kondensatory zaroven drzi stale napéti pfi rizném okamzitém odbéru
vozitka. Dvojice tranzistort T101, T102, rezistory R101, R102, potenciometr P101,
kondenzator C103 a civka L101 vytvaii rezonan¢ni obvod. Tranzistor T102 pousti pulsy
napéti do civky L101. Pti kazdém sepnuti a nasledném rozepnuti T102 se vytvofi vlastni
indukei civky L101 napétovy impuls opacného charakteru. Tento puls se pficte
k odfiltrovanému napajecimu napéti a projde ptes diody dvojici diod D101 a D102 (jsou
zvoleny 2 BAT48 z piedeslych zkusenosti). Potenciometr P101 slouzi k piibliznému
nastaveni maximalniho proudu, se kterym mutize obvod pracovat (proudovy omezovac).
Vystupni filtr tvofeny kondensatorem C104 je zde kvili napétovym impulsim z L101.
Dioda D103, potenciometr P102 a rezistor R104 vytvafi referenéni napéti na bazi
tranzistoru T104, které pii pirekroceni 0,6V sepne samotny tranzistor. Pfi sepnuti
tranzistoru T104 se sepne pres rezistor R103 tranzistor T103. Sepnuty tranzistor T103
nasledné zablokuje rezonancni obvod. Nasledné ptfestanou vznikat napétové pulsy
prochazejici civkou L101 a napéti zacne klesat. DalSim problémem k vysvétleni
je stabilizace vystupniho napéti. Na P102 nastavime jezdec do polohy, pii které na vystupu
naméfime piesn€ 5 V. Pfi pfepéti na vystupu ménice, slouZi k ochrané nasledujicich casti
Zenerova dioda ZD10, dojit k pfepéti mize pfi poruse na ménici ¢i pochybeni na strané
obsluhy. Z tohoto divodu nastavujeme napéti trimrem P102 od D103 (postupné zvysujte
napéti na 5V). Pokud byste zacinali naopak mize se stat, Ze zni¢ite méni¢ (pokud budete
mit Stésti, tak odejde pouze T102). C105 pak slouzi k hrub§imu odfiltrovani napéti
a stabilizaci pfi zménach odbéru fidici elektroniky.
Rezistor R106, T105, D104 az D107 slouzi pouze k indikaci konstantniho napéti
+ 5V nasvorkach zdroje. Rezistor R106 a tranzistor T105 tvofi proudovy stabilizator
ktery se snazi udrzet konstantni proud 0,5 mA protékajici pies diody D104 az D107,
minimalni napéti potiebné k prichodu proudu je min. 4,5 V. Pokud toto napéti klesne pod
4,5V dioda D107 zhasne.
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Nasledné¢ Zenerovy diody ZD102, ZD103 vytvafi piepétovou ochranu ve vétvi,

kde je piivedeno napéti z termoc¢lanku (+TEG), jsou zde zapojeny dvé z divodu mozného

velkého dodaného vykonu, ktery u nékterych, nam dostupnych, ¢lanka dosahuje 6 W.

Pfi bézném zahtati vSak dosahuje maxima 3,5W. Rezistor R107, tranzistor T106 a diody

D108 az D110 maji podobny princip jako indikator napéti + 5 V, zde mé funkci indikatoru

prepéti. Tedy pokud napéti na vétvi +TEG se prevysi hodnota vice jak 3,5 - 4V, toto

napéti rozsviti cervené LEDky D109 a D110. Tato indikace slouzi k pfili§ velkému rozdilu

teplot a tim mafeni energie na vykonovych Zenerovych diodach ZD102 a ZD103.

Tento zdroj nasobi od vstupniho napéti o hodnot¢ 0,8 V az do 4,7 V.

K indikaci nedostatku energie slouzi také mikroprocesor, ktery rozblika LEDku na DPS

¢idel prekazek. Napéti na vystupu bude kolisa mezi 5 V a piiblizné 4,4 V. Vozitko

nastartuje pohybovy rezim po dostatecném rozehrati, LEDka D107 zhasne.

4.1.2. Elektronické schéma zdroje:
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4.2. Rizeni pomoci PIC:

4.2.1. Ridici jednotka s PIC:

Mikroprocesor PIC16F628 je mozek celého vozitka. Nahrat program je napsan
v Assembleru. Program fidi veskery pohyb a funkce vozitka, tim se stava vozitko
inteligentni.
Kondensator C401 slouzi jako filtr napéti na vétvi + 5 V. Takovyto filtr je dulezity, nejen
z diivodu drzeni napéti, také pro zachyceni pulst, které by mohly ovlivnit funkci
programu. R402 a tranzistor T401 slouzi jako zesilova¢ vysilaciho signalu pro IR LED.
IR LEDky maji omezeny proud na 20 mA rezistorem R402. Rezistor R401 a TL401 slouzi
k resetu mikroprocesoru Vv ptipadé zamrznuti, ¢i FeSeni jiného problému programu.
V zapojeni jsou jeS$té¢ umistény tranzistorové H-mustky zesilujici signal Kk ovladani
pohonného motoru a serva. Ovladani motoru a serva je napajend napétim piimo z ¢lanku

+ TEG, nemaji Zddné proudové, ani napétové omezeni.

4.2.2. Schéma Ridici jednotky s PIC:
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4.3. Cidla prekazek:

4.3.1. Cidla:

Cidla pracuji na principu odraZeni modulovaného IF signélu, o frekvenci 36 kHz,
od prekazek. Generator signalu pro IR LED D222 a D223, je umistén v mikroprocesoru.
Dioda D221 slouzi k informovani o vysilani IR paprski a K zjisténi vozitka za dostatek
energie pii rozjizdéni. Princip je nasledujici, program sepne pii startu po dobu 2s IR LED
atim i D221, tyto diody maji nejvétsi odbér 20 mA pti 5 V to znamena, ze pied nasobi¢em
pfi rozehtivani bude odbér z termoclanku vice jak 100 mA. Pokud pfi této zatézi udrzi
napéti nad 4,5 V za nasobi¢em, spusti fidici program a vozitko se rozjede. Rezistor R221
slouzi k omezeni proudu do D221 na hodnotu 0,5 mA.

Signal z pfijimacu je zesilen zesilovatem tvofenym R201, T201 a R202. Kondensator
C201, C202 a diody D201,D202 a slouzi jako horni propust. Cim vice impulsti projde
kondensatorem C201, tim vicekrat se nabije energii ulozenou v C201 pii 5 V C202.
Jednoduse feCeno ¢im vyssi frekvenci zachyti IR pfijimace, tim vice energie se pienese
do C202. P202 vybiji C202 kvili snimani napéti PIC mikrokontrolérem. Cim mensi odpor
je na P201, tim mens$i maji ¢idla citlivost. Dalsi 0cel je indikace pirekazky, rozsviti
se D203, Informace o napéti pro mikrokontrolér bereme z horni propusti - vystup PC
(pravé ¢idlo) a LC (levé ¢idlo). Hodnoty jsou zvoleny, aby obvod reagoval na frekvence
vy$§i nez 50Hz aby nedochédzelo k jiz zminénému rusSeni ze sité. Celd tato Cast
je v zapojeni 2x.

Kondenzator C231 v obvodu slouzi k odfiltrovani vf ruseni a tim lepsi praci obvodu, C221

zde slouzi ke stabilizaci a filtrovani napéti z termoclanku + TEG.
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4.3.2. Elektronické Schéma cCidel pfekazek:
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4.4. Snimac¢ polohy prednich kol:

vlastnoruéné upravené. Uprava spoéiva ve vytazeni pavodni elektroniky, motor, pievody
a trimr napojeny pifimo na hiidelku tdhla zde ztstane. Toho tahlo je napojeno na piedni
kola, které pohybem nataci. Je tieba vyvést samostatné vodic¢e od servomotoru a trimru.
Pro motor jsou dva a pro trimr tfi. Do krajnich vyvodu trimru je pfipojeno napajeci napéti
snizené o Ubytek na rezistoru R309 a na prostfednim vyvodu se je plynule ménéno napéti
podle natoceni, polohy kol. Rezistor R309 je zde kvuli ubytku, potfebného signalu
vyhodnocujictho komparatorem. Komparatory pracuji s maximalnim napétimi 3,5 V,

minimalné o 1,5 V niz8i nez je jejich napajeci napéti. Pti vysSich napétich signalu udéavaji

Poloha ptenich kol je snimana pomoci trimru vnitru serva. Servo musi byt

4.4.1 Snimac polohy:
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na vystupech chybné informace. Napéti z prostiedniho vyvodu trimru uvnitf serva
je porovnavano s nastalo nastavenymi ¢tyfmi Ubytky napéti na P301 az P304. Pomoci
10301, skladajici se ze 4 samostatnych komparatorti, se na téchto potenciometrech nastavi
poloha kde se maji ménit vystupni hodnoty komparatoru.

To je nastaveni mista, kde jsou kola natoCeny vlevo, uprostied a vpravo - jejich
polohy, pro informace patiici mikrokontroléru. Pfi ozivovani zde pak miizete pfesné
a plynule nastavit, jak maji byt piesn¢ v jaké poloze kola natocena.

R305 az R308 ve schématu slouzi k omezeni proudu pod 0,5 mA do LED diod D301
az D304, které se rozsvecuji podle polohy prednich kol. Pokud jsou kola uprostied, nesviti
zadna LED. Pfi natoceni kol ke kraji se vzdy rozsviti jedna stfedni LED a pak krajni. Do
LED diod je proud omezeny na 0,5 mA.. R301 az R304 jsou zde kviili vnitinimu zapojeni
komparatoru, ktery spind pouze se zapornym poélem, tedy tyto rezistory vytvoii kladné
hodnoty na vstupu PIC mikrokontroléru pii rozepnutych komparatorech (log 1). C301

Vv zapojeni slouzi pouze k odfiltrovani ruseni a tim lepsi praci komparatort.

4.4.2. Elektronické schéma snimace prednich kol:
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5. OZIVENiI ELEKTRICKYCH CASTI:

5.1. Oziveni zdroje:

Uplné& nejdiive je tieba spravné nastavit trimry na zdroji které udavaji vystupni
napéti +5 V. Jak je tedy ziejmé, zdroj nesmi byt pfipojeny k dalsim obvodum vozitka.
Ozivovani zdroje je ta nejvice choulostivd véc na vozitku. Piichyb¢ sefizovani
by se mohly podatit zni¢it dalsi obvody. Trimr P102 nastavujeme od nuly, nejdiive uplné
k vystupu u D103 (na DPS smér k usmériovaci diodé D102), tim se nastavi nastavite
za termoclanek. Zdroj, ktery pfipojime na svorky — a + TEG musi byt proudové omezeny
na 0,5 A s napétim kolem 1,5 V. Pfipojime voltmetr na vyvod + 5 V. Postupné pootacime
trumfem napéti se zvySuje. Musime nastavovat vystupni napéti na zdroji
+5V aznahodnotu 5V. Doporuéeni je trimr mechanicky zabezpeéit proti mylnému
prednastaveni. Nejlépe pouziti vtefinového lepidla. Velice dulezité je toto napéti niky
nepiekrocit pies potfebnych 5V. Ve zdroji jsou umistény na Zenerovy diody 5,6 V,
do kterych za¢ne téct proud pii piekroCeni tohoto napéti. Rapidné se tim zvysi odbér
ze zdroje ze kterého odebirame proud pro testovani zdroje a obvod muzete znicit (znici
se T102). Proto je velice dulezité zainat tocit trimrem od D103 (na DPS smér
k usmériovaci diodé D102), aby napéti rostlo od minima.

Trimr P101 slouzi k piibliZznému nastaveni s proudového omezeni (jaky max. proud
je schopen zdroj dodat). Ten nastavime piiblizné na polovinu a zakapneme lepidlem tak,
aby s nim uz neslo hybat. Proud by mél byt zcela dostacujici, pokud bychom potiebovali

vetsi proud v + 5 V vétvi, bylo by tfeba nastavit P101 na nejmensi odpor.

5.2. Oziveni Snimace polohy kol:

Nastaveni trimrd U komparatort na DPS snimace polohy piednich kol je lepsi
nechat na pozd&jsi dobu. Az kdyZz budeme mit hotovy nataceci mechanismus vozitka
a pIn¢ funkéni nataceci predni Cast vozitka.

Naésledné nastavime vSechny trimry pfiblizné na stfed. Prostfedni dva trimry P302 a P303
vychylime mirné od sebe (nastaveni poloh PSC a LSC), tak aby pii mirném pohnuti kol
se rozsvitila jedna z prostfednich led D302 nebo D303. Program pfti jizdé¢ dopiedu bude
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udrzovat kola mezi témito dvéma polohami. Nastavime trimry tak, aby se pfi mirné
odchylce od stiedu rozsvitily D302 nebo D303, zalezi na strané vytoceni kol.

Krajni dva trimry nastavime také od sebe, mnohem vice nez natoCeni trimrti u udrzovani
rovného sméru.. Trimry musi byt natoceny tak, aby se D301 nebo D304 rozsvitily
az budou v takové poloze, kterou uznadme za vhodné z hlediska mechanické stranky
vozitka. Tato poloha bude slouzit pfi oto¢eni piednich kol pfi couvani. Tedy kola v téchto
polohach musi byt natocena co nejvice dovoli konstrukce..

Kone¢na funkce, musi byt vS§echny LED (D301-D304) zhasnuté pii pfesném vyrovnani
kol. Pfi mirném vychyleni kol se musi rozsvécovat D302 nebo D303, to jsou vnitini
a pii vychylkach az ke krajim se musi rozsvécovat D301 nebo D304, vné&jsi. V krajnich

meznich polohach budou tedy vzdy svitil dvé LEDKy.

5.3. Oziveni Cidel prekazek:

U tohoto obvodu jsou pouze dva trimry k nastaveni citlivosti ¢idel viaci prekazkam.
Toto zapojeni neni uplné nejidedlnéjsi pro takovouto regulaci citlivosti, proto je nejlepsi
oba trimry nastavit na maximalni citlivost, maximalni odpor. Na DPS to znamena natocit
trimr P201 smérem k diodé¢ D202 a trimr P211 smérem k diodé¢ D212. Pokud budou
snimace piekazek precitlivélé, upravit jejich mechanické usazeni tak, aby mély mensi
citlivost vyhodnoceni ptekazky. V praxi znamena upravit stinici plech na predni casti
vozitka v popisu konstrukce vozitka zabranujici, aby se IR paprsek odraZzel od podlahy
po které se vozitko pohybuje. Musi zachycovat odrazeny signal od pfekazek umisténych

vyse nad podlahou.

6. MECHANICKA CAST:

6.1. Navrh mechanické casti:

Pro vytvoteni mechanické ¢asti vozitka mné slouzil 3D program Autocad Investor 2010
pro modelovani mechanickych ¢asti riiznych tvar. Jsou zde 1 simulace mechanického
namahdni. Na nasledujicich obrédzcich je zobrazen hruby ndvrh vozitka, na nasledujici
strance je zobrazena soucasnd podoba vozitka.
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Obr. 7, 8,9 3D Navrh

Obr. 10 Vozitko



7.2. Popis jednotlivych mechanickych ¢€asti:

7.2.1. Chladicée:

Na tomto termoelektrickém ¢lanku je jedna ze dvou ¢asti spojena s teplem. Jsou
jimi chladiCe a strana ktera se zahtiva. Velky chladi€ je vyfrézovan, na Ceské fréze MAS,
Z duralového odlitku do tvaru nadrzky. Divod ovalného otvoru je prosty, nalije se do ného
chladici kapalina, v mém ptipadé voda s ledem. Tato voda ma za ukol udrzet chlad a pfi

prehtati drzi teplotu 100 °C dokud se kapalina nevypafi.

90

80

45
50

35

e N
N /

7.2.2. Hfevna cast:

Jako druha cast generatoru je zde hfevna cast, kterda je z médi. Méd” ma lepsi
tepelnou mérnou kapacitu. Jsou proto mensi ztraty na predani tepla z lihového kahanu
na teplejSi stranu ¢lanku TEG. Je to ohnutd pasovina, kterd se pouziva k propojovani
vysokonapétovych vedeni. O rozmérech 90 mm x 50 mm x 3 mm. Ohnuta je pomoci
svéraku, Spalku a palicky.

7.2.3. Podvozek:

Podvozek je vytvarovan a naohyban z hlinikového plechu. Pouzdra pro loziska jsou
obrabéna ze star¢ho Harddisku. Plech o rozmérech 195 mm x 120 mm x 1 mm byl
na dvakrat ohnut. Ohnutim se z rozméru 120 se stane 90 mm a na bocich dvé svislé
bocnice o rozmérech 15 mm.
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7.2.4. Kola:

Kvuli uSetfeni hmotnosti jsou kola vysoustruzena na soustruhu bulharské vyroby.
Rozméry kol jsou primér 45 mm, pfedni maji 4 mm silu a zadni 6 mm. V kolech je drazka
pro udrzeni navliknuté gumicky. S gumickou maji kola pramér 50 mm.

8. ZAVER:

Vysledkem konstrukce je
vozitko na termoelektricky ¢lanek vyuzivajici Seebeckova jevu k pfeméné teplotniho
rozdilu na elektrickou energii. Zafizeni lze vyuzit pro demonstraci vyuziti odpadniho tepla
a pro zabavu a experimentovani s jeho konstrukci, ¢i nauceni programovani. Pti delSim
pouzivani tohoto vozitka se konstrukce velmi zahteje na kritické teploty. Pravé z tohoto
divodu bylo vozitko pfedélano na dva Peltierovi ¢lanky typu TEC. Termoelektricky
generator TEG byl znicen, kvili Spatnému datasheetu, ve které byla maximalni teplota,
kterou méla vydrzet ,,studend* strana. Touto udalosti byl snizen vykon, ktery jsou dva
¢lanky v sérii schopné dodat. Toto zatizeni lze stale pouzit k napajeni mensim

spotiebicim.
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