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Instrukcja wykonawcza

1. Zestaw przyrzadow:
- uktad pomiarowy ztozony z modutu termoelektrycznego, wymiennika ciepta zanurzonego
W rezerwuarze ciepta (zbiorniku z wodga), bloku miedzianego oraz termometrow
elektronicznych,
- zasilacz pradu statego z wbudowanym woltomierzem i amperomierzem,
- zasilacz pradu przemiennego (autotransformator potaczony z transformatorem 230-12 V),
- amperomierz (miernik uniwersalny).

2. Cel ¢éwiczenia:

- poznanie istoty zjawisk termoelektrycznych i ich opisu,

- zbadanie podstawowych parametréw modutu Peltiera,

- wyznaczenie efektywnosci chtodzenia przez modut Peltiera,

- wyznaczenie zaleznosci réznicy temperatur miedzy goraca i zimng strong modutu Peltiera
od natezenia pradu statego ptynacego przez modut,

- pomiar wilgotnosci powietrza,

- wyznaczenie zaleznosci roznicy temperatur miedzy goracq i zimng strong modutu Peltiera
od natezenia pradu przemiennego w celu ilustracji roli ciepta Joule’a.
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4.1. Wyznaczanie sprawnosci chtodzenia przez modut Peltiera

4.1.1. Przygotowanie zestawu pomiarowego

- sprawdzi¢ zgodnos¢ elementéw zestawu z wykazem zawartym w punkcie 1,

sprawdzi¢, czy termometry wskazujg poprawnie temperature,

napetni¢ pojemnik zimng woda z kranu do poziomu okoto 1,0 - 1,5 cm ponizej gornej

krawedzi,

umiesci¢ zestaw pomiarowy w naczyniu z wodg (rys.1.a),

podtaczy¢ zasilacz pradu statego do modutu Peltiera (rys.1.b). Zwréci¢ uwage na to, by

podtaczy¢ (+) zasilacza z (+) modutu Peltiera, a (-) zasilacza z (-) modutu Peltiera (gniazdo

czerwone na zasilaczu z gniazdem czerwonym modutu Peltiera, a gniazdo czarne zasilacza z

ghiazdem czarnym modutu Peltiera). Przy takim potaczeniu blok miedziany bedzie chtodzony.
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4.1.2. Przebieg pomiarow

Ustawi¢ (mozliwie szybko) natezenie pradu ptynacego przez modut Peltiera na wartos¢ z
przedziatu 1,0 - 1,5 A. Po ustaleniu natezenia pradu wytaczy¢ zasilacz i odczekac kilka minut
na ustalenie sie temperatury. Zanotowac temperature bloku miedzianego, a nastepnie
wilaczy¢ zasilanie modutu Peltiera i co 5s notowa¢ temperature bloku miedzianego
(termometr elektroniczny wyswietla zmiany temperatury co 5 s). Zanotowac¢ wartosci
napiecia i natezenia pradu ptynacego przez modut. Wytaczy¢ zasilanie modutu Peltiera.

4.1.3. Opracowanie wynikow

Korzystajac z uzyskanych wynikéw, narysowaé wykres zaleznosci temperatury bloku
miedzianego od czasu. Na podstawie wykresu wyznaczy¢ srednig predkos¢ zmian

dT AT
temperatury 7 = T , gdzie AT to zmiana temperatury bloku miedzianego w czasie At.
t t

Obliczy¢ moc pobierang z zasilacza przez modut Peltiera ze wzoru P, =UI , gdzie U oznacza

napiecie zasilania, I - natezenie pradu ptynacego przez modut.
Obliczy¢ moc pobierang przez modut Peltiera z bloku miedzianego (moc chtodzenia),
korzystajac ze wzoru:

: dQ.pi dr
X = = mc_,
Qe ==, dt
gdzie m =130,4g - masa bloku miedzianego, ¢ =0,3855 J/gK - ciepto wlasciwe miedzi.
Qchl

Obliczy¢ sprawnosc¢ chtodzenia badanego uktadu 1, = >
1
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4.2. Wyznaczanie zaleznosci réznicy temperatur bloku zimnego i
goracego od natezenia pradu plynacego przez modut Peltiera.

4.2.1. Przygotowanie zestawu pomiarowego

Podczas pomiaréw korzystamy z zestawu i uktadu potaczen opisanych w punkcie 4.1.1. Przed
rozpoczeciem pomiaréw odczekac kilka minut na ustalenie sie temperatur.

4.2.2. Przebieg pomiarow

Korzystajac z uktadu i potaczen opisanych w poprzednim punkcie wyznaczyé zaleznos¢
réznicy temperatur miedzy blokiem aluminiowym i blokiem miedzianym od natezenia pradu
zasilajagcego modut. Natezenie pradu zmienia¢ co 0,3 lub 0,4 A w przedziale od zera do 3 A.
Po kazdej zmianie natezenia pradu odczekac¢ okoto 4 -5 min na ustalenie sie rdznicy
temperatur i zanotowac temperatury bloku aluminiowego i miedzianego oraz natezenie pradu
ptynacego przez modut.

4.2.3. Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikéw narysowaé wykres zaleznosci réznicy temperatur miedzy
zimng i goracy strong modutu Peltiera od natezenia pradu. Wyjasni¢, dlaczego przy duzych
natezeniach pradu ptynacego przez modut sprawnos¢ chtodzenia maleje (zwiekszanie
natezenia pradu powoduje zmniejszenie roznicy temperatur miedzy ,zimng” i ,goracy” strong
modutu).

4.3. Pomiar wilgotnosci powietrza (temperatury rosy).

4.3.1. Przebieg pomiarow

Podczas pomiarédw wymienionych w punkcie 4.2. obserwowaé powierzchnie bloku
miedzianego. Uwaga! Blok miedziany jest poniklowany, ma kolor szary a nie miedziany.
Zanotowac temperature, przy ktérej blok miedziany staje sie matowy (zostaje pokryty rosq) i
temperature otoczenia.



4.3.2. Opracowanie wynikow

Korzystajac z tablicy zamieszonej na koncu instrukcji, wyznaczy¢ zawartos¢ pary wodnej
w metrze sze$ciennym powietrza oraz wilgotnos¢ wzgledna.

4.4. Badanie ciepta Joule’a wydzielanego w module Peltiera.
4.4.1. Przygotowanie zestawu pomiarowego

Potaczy¢ =zasilacz pradu przemiennego z modutem Peltiera. Zasilacz stanowi
autotransformator potaczony z transformatorem. Do modutu Peltiera nalezy podiaczy¢
wyjscie 12 V z transformatora poprzez amperomierz pradu przemiennego, ktory stuzy do
pomiaru natezenia pradu ptynacego przez modut.

Uwaga: nie wolno podtaczac bezposrednio wyjscia z autotransformatora do modutu Peltiera!

4.4.2. Przebieg pomiarow

Wyznaczy¢ zaleznos¢ réznicy temperatur miedzy blokiem aluminiowym i blokiem miedzianym
od natezenia pradu przemiennego zasilajagcego modut. Natezenie pradu zmieniac¢ co 0,3 lub
0,4 A w przedziale od zera do okoto 1,5 A. Po kazdej zmianie natezenia pradu odczeka¢ okoto
4 - 5 min na ustalenie sie réznicy temperatur, zanotowa¢ temperatury bloku aluminiowego i
miedzianego oraz natezenie pradu.

4.4.3. Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikéw narysowac wykres zaleznosci réznicy temperatur miedzy
zimng i gorgcg strong modutu Peltiera od natezenia pradu przemiennego. Poréwnac uzyskang
zaleznos$¢ w wynikami pomiaréw uzyskanych w punkcie 4.2, wyjasnic¢ przyczyne roznicy tych
zaleznosci.

Opracowanie: Ryszard Poprawski, Beata Radojewska i Wojciech Poprawski

Tabela: Zaleznos$c¢ cisnienia oraz gestosci pary wodnej nasyconej od temperatury
w przedziale od 0 °C do 75 °C.

Temp. | Cisnienie Gestos¢ Temp. | Cisnienie Gestos¢ Temp. | Cisnienie Gestos¢
°C N/m? pary °C N/m? pary °C N/m? pary
kg/m?3 kg/m?3 kg/m?3
0 610,758 | 0,004847 25 3166,57 0,02304 50 12334,80 | 0,08306
1 656,555 | 0,005192 26 3359,76 0,02437 51 12960,47 | 0,08696
2 705,392 | 0,005559 27 3563,74 0,02576 52 13611,63 | 0,09107
3 757,465 | 0,005945 28 3778,50 0,02723 53 14292,21 | 0,09533
4 812,873 | 0,006357 29 4004,06 0,02876 54 15001,23 | 0,09980
5 871,909 | 0,006793 30 4241,38 0,03037 55 15739,67 0,1044
6 934,769 | 0,007257 31 4491 ,45 0.03205 56 16509,50 0,1092
7 1001,258 | 0,007746 32 4753,28 0,03382 57 17311,68 0,1142
8 1072,06 | 0,008264 33 5028,85 0,03566 58 18146,23 0,1193
9 1147,28 | 0,008818 34 5318,15 0,03759 59 19015,09 0,1247

10 1227,11 | 0,009398 35 5622,15 0,03962 60 19917,31 0,1302

11 1311,74 0,01001 36 5939,89 0,04172 61 20858,74 0,1360

12 1401,57 0,01066 37 6274,29 0,04392 62 21839,41 0,1420

13 1496,69 0,01134 38 6624,39 0,04623 63 | 22849,49 0,1482

14 1597,41 0,01206 39 6991,16 0,04864 64 | 23908,61 0,1546

15 1704,10 0,01282 40 7374,60 0,05115 65 | 25006,96 0,1613

16 1816,98 0,01363 41 7777,65 0,05379 66 | 26144,53 0,1613

17 1936,42 0,01447 42 8198,36 0,05653 67 |27332,11 0,1753

18 2062,34 0,01536 43 8638,68 0,05938 68 | 28556,96 0,1826

19 2195,71 0,01630 44 9099,59 0,06234 69 | 29841,64 0,1903

20 2336,92 0,01729 45 9582,08 0,06544 70 | 31165,53 0,1982

21 2485,99 0,01833 46 10085,16 | 0,06868 71 | 32538,47 0,2064

22 2642,89 0,01942 47 10611,78 | 0,07205 72 | 33960,43 0,2148

23 2807,64 0,02057 48 11161,93| 0,07559 73 | 35431,43 0,2236

24 2982,20 0,02177 49 11735,62 | 0,07924 74 | 36961,26 0,2326

25 3166,57 0,02304 50 12334,80 | 0,08306 75 | 38549,94 0,2420




