	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ТЕРМОГЕНЕРАТОРА
	LEP4.1.07-00



Полупроводниковый термогенератор

Темы для изучения

Эффект Зеебека (Seebeck) (термоэлектрический эффект), термоЭДС, коэффициент полезного действия, коэффициент Пельтье (Peltier), коэффициент Томсона  (Thomson), коэффициент Зеебека, прямое преобразование энергии, уравнения Томсона.

Принцип

В полупроводниковом термогенераторе измеряется  напряжение без нагрузки, и ток короткого замыкания как функция разницы температур. Находятся значения внутреннего сопротивления, коэффициента Зеебека и эффективность. 

Оборудование

Термогенератор                                             04366.00 1

Теплообменник                                             04366.01 2

Теплопроводная паста,   50 г                        03747.00 1

Соединительная коробка                             06030.23 1

Реостат, 33 Ом, 3.1 А                                   06112.02 1

Вольтметр, 0.3-300 VDC,10-300 VAC        07035.00 1

Амперметр 1/5  для постоянного тока       07038.00 1

Секундомер, цифровой, 1/100 секунда      03071.01 1

Погружной   термостат     TC10                  08492.93 1

Дополнительный набор для TC10              08492.01 1

Ванна для термостата, Makrolon                 08487.02 1

Термометр лабораторный,-10... +100°C     38056.00 1

Термометр,-10 ... + 50°C                              38033.00 1

Резистор 2 Ом                                                06055.20 1

Резиновая трубка, диаметром 6 мм             39282.00 4

Соединит. провод, l = 500 мм, красный      07361.01 3

Соединит. провод, l = 500 мм, синий          07361.04 2

Задачи

1. При различных температурах 
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 измерить вырабатываемое генератором напряжение холостого хода (напряжение без нагрузки) и ток короткого замыкания, найти значение коэффициента Зеебека. 

2. При постоянной разнице температур 
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, меняя значение нагрузочного сопротивления, измерить величину тока и напряжения. По полученным данным найти значение внутреннего сопротивления.

3. По количествам потребляемой тепловой и произведенной в единицу времени электрической энергии, определять эффективность преобразования энергии.

Установка и процедура

Вид установки для проведения эксперимента показан на рис. 1.

Безопасные теплообменники прикреплены к каждой стороне термогенератора. Через один (холодный) пропускается вода из-под крана, через другой (горячий) – вода из термостата, Температура воды задается термостатом. Для контроля температур в термогенераторе  предусмотрены отверстия.  Ток короткого замыкания и напряжение холостого хода измеряются непосредственно, при измерениях значение внутреннего сопротивления не учитывается.[image: image3.emf]
Рис. 1: Внешний вид установки для проведения экспериментов по измерению напряжения холостого хода и тока короткого замыкания  как функции разницы  температур.

2. Соединить реостат Rext с термогенератором при постоянной разнице температур. Измерьте ток и напряжение при различных параметрах настройки и запишите полученные результаты.

3. Удалите теплообменник, связанный с термостатом и поместите термогенератор в сосуд с кипящей водой. Измерьте температуру горячей стороны Th = f (t) и холодной стороны Tc = f (t) как функцию времени. Измерьте во время этого ток и напряжение на внешнем сопротивлении, установив его значение примерно равным внутреннему сопротивлению генератора.

Теория и оценка

Если вдоль проводника, составленного из различных материалов и по которому не проходит электрический ток, имеется разница температур, то тепло распространяется из теплой области к более прохладной. Заряды, принимающие участие в переносе тепла, по проводнику распределены не равномерно. На свободных концах проводника при этом возникает U0 (эффект Зеебека). 

Величина напряжения зависит от разницы температур и используемых материалов. В первом приближении для напряжения можно записать
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где 
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- коэффициент Зеебека для  комбинации используемых материалов, Th - температура горячей стороны и Tc температура холодной стороны. 

1. Воспользовавшись уравнением прямой 
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к значениям величин, приведенным на рис. 3, мы получаем

[image: image7.emf]
Рис. 2: Конструкция полупроводникового элемента Зеебека. Электрически элементы соединяются последовательно, тепло к ним поступает параллельно.

b = 0.0587  В/К

с абсолютной ошибкой
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Термогенератор состоит из 142 элементов, соединенных последовательно. Коэффициент Зеебека для  используемой комбинации полупроводников равен
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с абсолютной ошибкой
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Поскольку ток короткого замыкание также увеличивается линейно с температурой, внутреннее сопротивление термогенератора в рассматриваемом температурном диапазоне постоянно.

2. Воспользовавшись уравнением прямой 
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 к значениям величин, приведенным на рис. 5, мы получаем
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и ток короткого замыкания
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По рис. 6 мы определяем наклон кривой, в каждой точке можем наитии тангенс угла наклона или линейный коэффициент.
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Рис. 3: Напряжение холостого хода как функция разницы температур.

В температурном диапазоне 
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 получаются следующее наиболее точные результаты, из уравнения 
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[image: image22.emf]
Рис. 4: Ток короткого замыкания как функция разницы температур.

Мы можем таким образом найти количество тепла Q, прошедшего через генератор за единицу времени в соответствии с уравнением
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Масса воды в теплообменнике 
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кг,  удельная теплоемкость воды
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Мы получаем теплоемкость 
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Поэтому

Pth = 29.3Дж/с

Электроэнергия, измеренная при постоянной нагрузке, Рэл, может быть найдена по рис. 7. Для температурного интервала T = 40 K мы получаем Рэл = 0.25 Вт, так  что коэффициент полезного действия
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[image: image28.emf]
Рис. 5.  Зависимость внешнего напряжения как фукция величины тока при постоянной разнице температур.
[image: image29.emf]
Рис. 6. Разница температур как фунуция времени.
[image: image30.emf]
Рис. 7. Электрическая мощность генератора как функция разницы температур.
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