Cw. 37. Badanie zjawiska Seebecka i zastosowanie modutu termoelektrycznego do
przetwarzania energii cieplnej na elektryczna

Celem <¢wiczenia jest wyznaczenie zaleznosci napiecia termoelektrycznego od rdznicy
temperatur miedzy spojeniami potprzewodnikowego modutu termoelektrycznego (modutu
Peltiera), wyznaczenie wartosci wspétczynnika Seebecka dla modutu termoelektrycznego oraz
wyznaczenie zaleznosci mocy generowanej przez modut termoelektryczny od rdéznicy
temperatur miedzy jego spojeniami.

1. Wykaz przyrzagddéw pomiarowych:

e ukfad pomiarowy ztozony z modutu termoelektrycznego, wymiennika ciepfa
zanurzonego w rezerwuarze ciepta (zbiorniku z wodg), bloku miedzianego, grzejnika
oraz termometrow elektronicznych;

e woltomierz cyfrowy Multimetr M890G;

e zasilacz pradu statego z wbudowanym woltomierzem i amperomierzem NDN DF1730;

e opornik.

2. Wyznaczanie zaleznosci napiecia termoelektrycznego od rdznicy temperatur miedzy
spojeniami modutu termoelektrycznego.

» Uktad pomiarowy przedstawiono na Rys. 1. Temperatury bloku miedzianego
i aluminiowego na poczatku eksperymentu wynosity odpowiednio: T1= 26,3 °Ci T2 =
26,1 °C. Nastepnie napetniono zimng wodg pojemnik, w ktérym umieszczono zestaw
pomiarowy z modutem termoelektrycznym. Blok aluminiowy byt niemal catkowicie
zanurzony w zimnej wodzie, natomiast dysk miedziany nie miat z nig kontaktu.

» W dalszej kolejnosci podtaczono zasilacz grzejnika, ktory podgrzewat blok miedziany.
Woltomierz do pomiaru napiecia termoelektrycznego podtgczono do wyjs¢ modutu
termoelektrycznego (por. Rys. 1).
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» Pomiary wykonywano w ten sposdb, ze za pomocg zasilacza pradu statego zmieniano
natezenie pradu przeptywajgcego przez grzejnik (lgrzejnika) W przedziale od 0 do 2,2 A co
0,2 A. Po kazdej zmianie natezenia pradu czekano okoto 5 min. na ustalenie sie
temperatur bloku miedzianego i aluminiowego. Temperatury bloku miedzianego (T1)
i aluminiowego (T2) wskazywaty termometry elektroniczne (por. Rys. 1).

» Aby wyznaczy¢ zaleznos¢ napiecia termoelektrycznego od réznicy temperatur miedzy
spojeniami modutu termoelektrycznego (Peltiera) notowano temperatury T1 i T2 oraz
napiecie na wyjsciu modutu Peltiera (Upeltiera), ktdre mierzono za pomoca woltomierza
cyfrowego. Wyniki pomiaréw zawarto w Tabeli 1.

Tabela 1.

lgrzejnika [A] Upeltiera woﬁaol;:(ie:rza T1 [°C] T2 [°C]
0,0 57,1 19,7 18,3
0,2 36,6 | _ 18,9 18,2
0,4 52,8 | | 200mv 19,8 18,5
0,6 92,8 | 21,3 19,2
0,8 153,8 24,4 20,1
1,0 0,239 28,5 21,5
1,2 0,338 32,7 23,1
1,4 0,467 38,5 25,1
1,6 0,630 | > 2V 45,7 27,8
1,8 0,782 52,1 29,9
2,0 0,984 60,6 33,0
2,2 1,198 69,7 36,2

» W obliczeniach ug(lgrzejnika), Us(Upeltiera), Us(T1) i us(T2) uwzglednij doktadnosci pomiaru
pradu, napiecia i temperatury uzytych przyrzaddéw. Skorzystaj z ponizszych tabel,
zamieszczonych w spisie miernikéw stosowanych w LPF.

27. Zasilacz NDN DF1730

FUNKCJA ZAKRES DOKEADNOSC ROZDZIELCZOSC
Napiecie stale 30V +1%+2dgt
Prad staly SA +2% +2dgt
18. Multimetr M890G : M890 C+ : KT890
FUNKCJA ZAKRES DOKEADNOSC ROZDZIELCZOSC
200 mV 100 uv
Napiecie stale 2V +0,5 % rdg + 1 dgt 1 mV
(DC V) 20V 10 mV
(10 MQ) 200 V 100 mV
1000 V +0.8 % rdg + 2 dot 1 V
38. Termometr w ¢w. 37, 38A i 38B
FUNKCJA ZAKRES DOKLADNOSC ROZDZIELCZOSC
Temperatura -50-110°C 1 °€ 0,1°€




3. Wyznaczanie zaleznos$ci mocy elektrycznej generowanej przez modut Peltiera od rdznicy
temperatur miedzy jego spojeniami.

» Przed potaczeniem uktadu zmierzono wartos¢ rezystancji opornika R. za pomocga
multimetru M890G. Wynik pomiaru R, zapisano ponizej. W obliczeniach ug(RL)
uwzglednij doktadno$é pomiaru rezystancji multimetrem cyfrowym M890G. Skorzystaj
z ponizszej tabeli, zamieszczonej w spisie miernikdw stosowanych w LPF.

R.=4.3 Q, zakres pomiarowy omomierza: 400 Q.

18. Multimetr MS890G ; M890 C+ ; KT890

FUNKCJA ZAKRES DOKEADNOSC ROZDZIELCZOSC
200 Q) +0,8 % rdg + 3 dgt 01 O
2k0 1 O
Rezystancja 20k02 +0.8 % rdg + 1 dgt 10 0
200 kO 100 Q
2MQ 1 kQ
20 MQ +1.0%rdg + 2 dst 10 kO

» Nastepnie do wyjscia z modutu termoelektrycznego podtaczono opornik i rownolegle
do opornika woltomierz. Pozostate potgczenia pozostawiono bez zmian.

» Pomiary wykonywano w ten sposdb, ze za pomocg zasilacza pradu statego zmieniano
natezenie pradu przeptywajgcego przez grzejnik (lgrzejnika) W przedziale od 0 do 2,2 A co
ok. 0,3 -0,4 A. Po kazdej zmianie natezenia pradu czekano okoto 5 min. na ustalenie
sie temperatur bloku miedzianego i aluminiowego.

» Aby wyznaczy¢ zalezno$¢ spadku napiecia na rezystancji obcigzenia (R.) od rdznicy
temperatur miedzy spojeniami modutu termoelektrycznego notowano temperatury T1
i T, oraz spadek napiecia na oporniku (UgrL), ktéry mierzono za pomocg woltomierza
cyfrowego. Wyniki pomiaréw zawarto w Tabeli 2.

Tabela 2.
lgreia [A] | U zakres | r ) | To[eq)
e Rt woltomierza ! 2
0,00 25,8 21,8 20,5
0,30 26,5 = 21,9 20,5
2| 200mv
0,60 50,8 | = 23,3 20,9
0,98 121,3 28,1 22,3
1,40 0,228 35,1 24,3
1,80 0,402 | — 46,8 28,0
S 2V
2,20 0,585 59,7 31,9
2,60 0,835 76,3 36,9

» W obliczeniach us(lgrzejnika), Us(UrL), us(T1) i us(T.) uwzglednij doktadnosci pomiaru
prgdu, napiecia i temperatury uzytych przyrzgdow. Skorzystaj z powyzszych tabel.



UWAGA: Sprawozdanie wykonaj w oparciu o polecenia umieszczone w instrukcji do ¢w. 37,
znajdujacej sie na stronie internetowej LPF: http://Ipf.wppt.pwr.edu.pl/.

v' Otrzymang warto$¢ efektywnego wspétczynnika Seebecka () badanego modutu
termoelektrycznego porownaé ze standardowymi wartosciami a modutow Peltiera,
ktdre mozna znalezé w literaturze.

v Uzyskany wykres zaleznosci mocy elektrycznej (w) generowanej przez modut Peltiera
od rdznicy temperatur (AT) miedzy jego spojeniami dopasowac funkcjg opisang
réownaniem (2.3) w opisie ¢w. 37.

v' Dodatkowo, na podstawie wzoru (2.3) oraz réwnania powstatego z dopasowania
zaleznosci w = f(AT) funkcjg kwadratowg wyznaczy¢ rezystancje modutu Peltiera (R)
oraz jej niepewnosé.



