Laboratorium

Politechnika Wroctawska Podstaw Fizyki
Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki
CWICZENIE | Badanie i zastosowania pélprzewodnikowego modulu Peltiera
38 B jako pompy ciepla.

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,

- wyznaczenie efektywnosci modutu Peltiera jako pompy ciepta,

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

- wyznaczenie zaleznosci tej réznicy temperatur od natezenia pradu przemiennego w celu
ilustracji roli ciepta Joule’a,

- wyznaczenie wartosci wspotczynnika efektywnosci modutu Peltiera (figure of merit).
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4.1. Wyznaczanie sprawnosci modutu Peltiera jako pompy ciepta

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 wodg z kranu do poziomu okoto 1,0 - 1,5 cm ponizej gérnej krawedzi.
umiesci¢ zestaw pomiarowy w naczyniu z wodg (rys.1.a),

- potaczy¢ zasilacz pradu statego (rys.1.b) z modutem Peltiera: (+) zasilacza z (-) modutu
Peltiera, a (-) zasilacza z (+) modutu Peltiera (gniazdo czerwone na zasilaczu z gniazdem
czarnym modutu Peltiera, a gniazdo czarne zasilacza z gniazdem czerwonym modutu Peltiera.
Przy takim potaczeniu blok miedziany bedzie ogrzewany.
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4.1.2. Przebieg pomiarow

Ustawi¢ (mozliwie szybko) natezenie pradu ptyngcego 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
wiaczy¢ zasilanie modutu Peltiera i co 5s notowa¢ temperature bloku miedzianego
(termometr elektroniczny wyswietla zmiany temperatury co 5 s). Wytaczy¢ zasilanie modutu
Peltiera.

4.1.3. Opracowanie wynikow
Na podstawie uzyskanych wynikéw narysowac wykres zaleznosci zmian temperatury bloku
dT AT
miedzianego od czasu 7;T' gdzie AT to przyrost temperatury bloku miedzianego
t t
w czasie At. Obliczy¢ moc pobierang z zasilacza przez modut Peltiera ze wzoru P, =UI , gdzie

U oznacza napiecie zasilania, I - natezenie pradu ptyngcego przez modut.
Obliczy¢ moc przekazywang przez modut Peltiera do bloku miedzianego (moc grzania),

; do dr
korzystajac ze wzoru: =8 —mec—,
vt Qe dt dt
gdzie m =130,4 g - masa bloku miedzianego, ¢ =0,3855 J/gK - ciepto wtasciwe miedzi.
Obliczy¢ sprawnos$¢ badanego uktadu jako pompy ciepta, korzystajac ze wzoru: Ny = Q;’"
el

4.2. Badanie zaleznosci efektywnosci modutu Peltiera jako pompy
ciepta od natezenia pradu.
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 ukfadu i potaczen elektrycznych opisanych w punkcie 4.1.1. wyznaczy¢
zalezno$¢ réznicy temperatur miedzy blokiem aluminiowym i blokiem miedzianym od
natezenia pradu zasilajagcego modut. Natezenie pradu zmienia¢ co 0,3 - 0,4 A w przedziale
od zera do okoto 2 A. Po kazdej zmianie natezenia pradu odczekac¢ okoto 4-5 min na
ustalenie sie roznicy temperatur i zanotowac temperatury bloku aluminiowego i miedzianego
oraz natezenie pradu ptyngcego przez modut.

4.2.3. Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikdéw narysowac wykres zaleznosci réznicy temperatur miedzy
zimng i goraca strong modutu Peltiera od natezenia pradu. Wykres aproksymowac
wielomianem drugiego stopnia. Na podstawie aproksymaciji wykresu wyznaczy¢ maksymalng

wartos¢ réznicy temperatur A7, oraz temperature bloku zimnego T;, przy ktérej uzyskano
maksymalng réznice temperatur.

Korzystajac, z rownania AT, . :EZT]2 wyznaczy¢ wartos¢ wspoétczynnika efektywnosci
modutu termoelektrycznego Z i ZT.
4.3. Badanie ciepta Joule’a wydzielanego w module Peltiera.

4.3.1. Przygotowanie zestawu pomiarowego

Potaczy¢ zasilacz pradu przemiennego z modutem Peltiera. Zasilacz stanowi
autotransformator potaczony z transformatorem. Do modutu Peltiera nalezy podigczy¢
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!
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4.3.2. Przebieg pomiarow
Wyznaczy¢ zaleznos¢ réznicy temperatur miedzy blokiem aluminiowym i blokiem miedzianym
od natezenia pradu zasilajacego modut. Natezenie pradu zmienia¢ co 0,3 lub 0,4 A w
przedziale od zera do okofo 1,5 A. Po kazdej zmianie natezenia pradu odczeka¢ okoto 4 min
na ustalenie sie roéznicy temperatur i zanotowa¢ temperatury bloku aluminiowego i
miedzianego.

4.3.3. Opracowanie wynikow

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