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A mérés célja

A termoelektromos hiitéelemek vizsgalataval kicsit kozelebbrél megismerkedhetiink a termikus és
elektromos jelenségek kapcsolataval.

Elvi alapok

A mérés soran tobb hatas egylittes vizsgalatara lesz sziikséglink, ezért el6jaroként ismertetem a
meéreés soran fellépd jelenségeket.

Els6ként a kozismert Joule-h6t. Ha adott egy linearis R ellenallast aramkor, melyen /7
aramerdsséget folyatunk, akkor az aramkoron keletkezd 4Qhdre AQ = RI°A¢.

Masodikként a hdvezetés egyenletét ismertetném. Ha egy homogén anyagi mindségli mintanak két,
egymastdl Axtavolsagu részei kozott A7Thémérsékletkiilonbség van, akkor a hidegebbtél a melegebb
rész felé aramlo h6mennyiség 4¢id6 alatt, ha a szoban forgd mennyiségek kell6en kicsik:

AQ = AAT-At-Al Ax, ahol 4 a minta keresztmetszete, A az anyagra jellemz6 allandé. Derivalas

segitségével ezt igy is irhatjuk: %d_@ — 297 Ha avezet6 hossza 1, és végei kozott AT

dx
hémérsékletkiilonbség van, akkor linearis kozelitésben a h6atadas
sebessége, azaz az id6egység alatt ataramlé hémennyiség 40 _ 24, ¢

dr 1
Tovabbiakban haszndljuk a A = 14/7 roviditést! A hGmérséklet
id6fiiggését a Newton-féle hiilési torvény adja meg, mely szerint a test 7

hémérsékletére az alabbi 6sszefiiggés all fenn: 7(¢)=4 - +7_ahol 7a

test-koérnyezet rendszerre jellemz6 alland6 és 7 pedig a kdrnyezet

hémérséklete.

A mérés soran tapasztalt egyik termoelektromos jelenség a Seebeck-effektus. Ennek
ismertetéséhez tekintsiik az dbrat! Az abran a és b kiilonb6z8 anyagi min6ségii fémek. Ha a fémek
érintkezési pontjainak h6mérsékletére 7, = 7, all fenn, akkor csupan ezen jelenség miatt fesziiltséget

mérhetilink az 1-es és 2-es pontok kozott. A mért fesziiltség fiigg az érintkezési pontok hdmérséklet
gradiensétdl és a két anyagra jellemz6 in. Seebeck-egytitthatétdl. Az egytitthatot az alabbi 6sszefiiggés

oT,

m

definidlja: s, () = [_‘9 Uy ]
7, =dll

Végiil a Peltier-effektust emliteném. Ez egyfajta
megforditottja a Seebeck-effektusnak, vagyis
amennyiben az eredetileg homogén hémérsékletii
rendszerre fesziiltséget kapcsolok, akkor azon (nem a

<
Joule hé egyenetlen fejlédésébdl kovetkezben) az =
illesztési pontoknal hémérséklet gradiens fog
megjelenni. Az érintkezési pontokon fejl6dd vagy
elnyel6dd hd leirasara az (2—? =P,/ egyenlet szolgdl, min ] §
melyben a 2, a két fémre jellemz6 Un. Peltier IA) i

egylitthatd.

Elméleti levezetésekbdl tudhato, hogy P(T)=75(T).
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Méréseink soran meghatarozzuk a h6mérsékletkiillonbség-fesziiltség kapcsolatot (Seebeck
effektus) illetve a hiités soran egy egyensulyi hdmérséklet-aramerdsség kapcsolatot (Peltier effektus).
Ez utébbihoz az 2. dbra szerinti adatsort varunk. A mérés soran lejegyezziik az egyes
aramerdsségekhez tartozd, Peltier elemen mérhetd fesziiltséget, igy ezekbdl a Seebeck-egytitthaté igy

. pedig a minimalis hémérséklethez

adhaté meg: 5, = %, ahol 7, a kérnyezet hdmérséklete, v,

o

tartozo fesziiltség. A mar ismertetett formuldk szerint ebbél 7, (7;) =0,

min /

/]min'

tovabba ismert 7, értéke

esetén abbol kiszamolhat6 a hiitéelem R, Osszeellenallasa R, =5,T.

min

Ha a mar emlitett rendszeren aramot vezetiink, akkor a mar emlitett effektusok egyiittes hatasat

kell tekinteni, vagyis (;—f =P,/ —%Rﬁbl2 —A, (T, -T) —%, ahol % a kornyezetbdl a rendszerbe aramlo

hiitSteljesitmény. Egyenstilyban lathaté, hogy ez utébbi 0. Igy a hémérsékletet igy is megadhatjuk:

R, .
Ty (1)
T(I)= ZA"SZ’— Ha kimérjiik tovabba a 7(7) fiiggvényt, abbol megkaphaté a 7;,, = % formula.
ab 1+1 ab

ab

f11.4 2 2(7(0)-T, . . .
Definialhatunk tovabba egy z = % = w mennyiséget, az un. Peltier-elem joségi szamat.
ab” “ab min
Az utdbbit mérésbdl is kozvetlen meg tudjuk adni. Ezen definiciokbdl adodik egy masik lehetéség 7,
Ry  AuTO-T

25, S, I

p fs s T
S, és A, mérésére: =

A mérési modszer ismertetése

A mérési elrendezés vazlatahoz tekintsiik az abrat! A Peltier- Q.,(T)
elem egy, a kornyezeti leveg6tdl elzart blokkban foglal helyet. Az C——F———{[T111°C
egységbe termoelem is épitve van, mely a Peltier-elem hiit6 iy vy el T
oldalara van helyezve. A Peltier-elemet alkoté fémek gy lettek al T b
megvalasztva, hogy a fellépd jelenségek ezen egyszeri T | ] ¢H\
berendezéssel is kimutathatéak legyenek, ehhez két, n és p tipusu T T,
félvezetdt lett az egységbe épitve. A gyakorlati megvaldsitas |_ Qa(To)
megkoveteli, hogy egyszerre tobb (10-40) Peltier-elemet 2
hasznaljunk, mint azt ahogy a 2. 4brarél lathatjuk. A berendezés Tapegyseg

hiitését vizzel oldjuk meg (Isd. 2. abra).

Az aramkoron folyd aram erdsségét egy digitalisan

vezérelhet6 dramgenerator szolgaltatja, a Peltier-elem hiitott Wf% T

feliiletének hdmérsékletét a termoelem fesziiltségébdl =
. c L p . . P .t allblfallblfallb
szamolja ki egy miiszer, és a szamolt h6mérsékletet kozli. A — | EE] | +
Peltier-elemen levd fesziiltséget egy fesziiltségmérd eszkozrdl —  Era——qra]
VIZ —, E;E:" —_—
olvashatjuk le, id6mérésre stopper szolgal. L= a7,

El8szor a 7, értékét hatarozom meg, majd a leh(itott rendszer visszamelegedését vizsgalom. Ez
utobbibol tudhat6é meg ugyanis, hogy mennyi id6t érdemes varni a Peltier-egytitthaté mérésénél,
mikor adott aramerdsség mellett vizsgaljuk a kialakul6 k6zos h6mérsékletet. A tobbi mérést ezek utan
végzem.
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Mérési eredmények, hibaszamitas
e ahdmérséklet idbfiiggése

A mérés soran leh(itottem a mintat, majd hagytam felmelegedni. Ek6zben lejegyeztem az
egymashoz tartoz6 hémérséklet-idd adatparokat:

idé () hémérséklet (°C) id6 () hémérséklet (°C) id6 () hémérséklet (°C)
0 5,5 70 10,3 140 12,4
5 6 75 10,6 145 12,5
10 6,5 80 10,7 150 12,6
15 7 85 10,9 160 12,7
20 7,4 90 11,1 165 12,8
25 7,8 95 11,3 170 12,9
30 8,1 100 11,4 175 12,9
35 8,5 105 11,6 180 13,0
40 8,8 110 11,7 190 13,1
45 9,1 115 11,8 200 13,2
50 9,4 120 12,0 210 13,3
55 9,6 125 12,1 220 13,4
60 9,9 130 12,2 235 13,5
65 10,1 135 12,3 255 13,6

A mért adatokat logaritmizalva grafikonon abrazoltam a mellékletben. A grafikonra illesztett
egyenes meredekségébdl r =84,5s. Az adatokbdl tovabba megtudhaté 7(0)=17,9°C .

A hiitéviz h6mérsékletének meghatarozasahoz a mintat kicsit leh(itéttem, majd hagytam
visszamelegedni. Ekkor volt egy olyan pillanat, mikor a Peltier-elemen levo fesziiltség épp 0 volt. Az
ehhez tartoz6 hémérsékletek: 7 ={13,0°C; 13,0°C; 13,1°C; 13,0°C; 12,9°C; 12,9°C;}, melybdl az
atlaghémérseéklet jo kozelitéssel 7, =(13,0+0,03)°C . A mért eredmény azonban csak a mérés kezd§

id6pillanataban volt igaz. A halézati viz hémérséklet ingadozasabdl a h6mérséklet realis értéke
7, =(13,0+0,3)°C .

¢ Kkiilonb6zd aramerdsség mellet mért allandosult hmérséklet

Kiilonb6z6 aramerdsségeket alkalmazva megmértem a mar allandosul Peltier-elem hémérsékletét,
és az ekkor mérhet6 fesziiltséget:

aramerdsség (A) hémérseklet (°C) fesziltség (1)
0,998 0,7 1,66
1,996 -8,9 2,5
2,998 -15,1 3,27
4,000 -18,8 4,06
4,998 -20,4 4,78
6,000 -19,8 5,37
5,499 -20,5 51
7,002 -17,2 6,13
4,497 -20,1 4,42

A mért /- Teredményeket grafikonon is dbrazoltam, arra harmadfokud polinomot illesztettem:

3. oldal Tlzes Daniel, Termoelektromos hiitéelemek vizsgalata



5
[ hémérséklet (°C) B .
- aramerdsség (A)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ST \
-10 +
C y =-0,0421x3 + 1,6922x2 - 14,11x + 13,06
-15
-20
-25
A kapott harmadfokd polinom derivaltja a / =5,24 aramer8sség mellett volt O, tehat 7, =5,24, 7,,, =—20,5°C . Az

abrardl érezhetd, hogy a minimalis h6mérséklethez tartozé aramerdsség hibaja szamottevé lehet.

Ugyanigy abrazoltam az egyensulyi fesziiltség aramerdsség fliggését:

7

6

- fesziiltség ( V)

y=0,6716x + 1,3994

5

aramerdsség (A)

7

8

Az illesztett egyenest az origdba tolva, abbdl v, =(3,8+0,4)V, igy a rendszer szamos paraméterét

meghatarozhatjuk: 5:%:(1312)mwk, P=(21+03)V, R=T,,S/1,,=(640+£90)Q. A nagy hibakbol

min
0

lathaté, hogy pontosabb mérés is sziikséges volna. Ekkora hibanal a hibaszamitas képletei sem
helyesek.

Megadhat6 tovabba a j6sagi szam is, melyre z =(1,20+0,01) kK , ennek ismeretében hdvezetési

2

4llandé is kiszamolhaté: A = R
Z .

=(220+40)mW I K .

e hOémérséklet - fesziiltség mérése melegedés kdzben

A mérés soran az aldbbi adatokat mértem:

hémérséklet fesziiltség h6émérséklet fesziiltség hémérséklet fesziiltség hémérséklet fesziiltség hémérséklet fesziiltség
(&) (mh) 0 (mh) (O] (mb) (&) (mV) G0) (mV)
1,0 116 10,6 24,2 4 88,7 8,4 46,0 11,6 14,3
9,7 33,1 10,8 22,2 5 78,9 9,3 37,1 11,7 13,2
9,9 31,1 11,0 20,2 6 68,9 9,5 34,9 12,2 8,2
10,2 28,2 11,4 16,3 6,5 64,5 11,8 12,2 12,3 7,3
11,2 18,3 2,0 107 7 59 11,9 11,1 12,4 6,4
10,4 26,2 3 98,1 7,3 56,6 11,5 15,2
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A kapott mérési eredményeket grafikusan is dbrazoltam, melyre egyenest is illesztettem:
120

- fesziiltség (m
100 + W\\
80

60
40
hémeérséklet(°C
20 (°C)
r y=-9,7491x + 127,43
0 +—— 4 by
0 2 4 6 8 10 12 14

A mért eredménybdl mar jol kiszamolhato6 a Seebeck-egyiitthat6: § =(9,7440,04)mV / K . Ezen adat

ismeretében Gjra megadhatjuk a rendszerre jellemz6 paramétereket: P(7,,,)=(2,46+0,01)V, /,, =5,24

min

értéket elfogadva pedig R =(473+27)Q, illetve A=5°/(z-R)=(167+10)mW | K .
¢ Kkiildnb6zd aramerdsség mellet mért allandé hémérséklet - atparaméterezve

Az kilonb6z6 aramerdsség mellet mért dlland6 hémérséklet” részben mért eredménybdl, abrazolva a

‘= T(O)Z_T fuggvényébena y = ; -t, annak meredekségébdl m= A /S illetve tengelymetszetébdl b = %

300

F K/A y =14,352x + 29
250 | /,,503/0
200

100

0 f——— 4 e e ey

Kiszamolva ezen értékeket a korabban mértekbél lathatjuk a szdmottevs eltérést. Ezen mérésbdél
A=5-m=(139,8+3)mW /K , illetve R =(570420)mQ.

¢ teljesitmény-egyenlet

A mar meghatarozott értékekbdl a teljesitmény-egyenleg: @, =(12,8+0,9)W, Q, = RI* =(12,8+£2,2)W,
Q, =A(T,—-T)=(56%0,2)w illetve g=A(7(0)-7;,)=(0,69+0,03)w . Lathatd, hogy legutdbbi értéke majd’
egy nagysagrenddel kisebb, minta a tobbi, vagyis a hdszigetelés jol meg van oldva a mérés soran.

Melléklet

Havancsak Karoly: Mérések a klasszikus fizika laboratériumban, ELTE
Eotvos Kiad6, Budapest, 2003.

A Peltier elemet a PC tunningoldk is szeretettel hasznaljak, tobb-kevesebb sikerrel. Azonban mindenki
hasonlé sorsra juthat, aki szakértelem nélkiil vag hozza:
www.hwsw.hu/oldal.php3?cikkid=90&oldal=1
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