Лабораторна робота №2
З курсу “Фізика і техніка низьких температур”
Студента 3 курсу кафедри н.ф. та н.е.

 Тема роботи: Термоелектричний холодильник
Мета роботи: Вивчення термоелектричних явищ в твердих тілах. Дослідження характеристик термоелектричної батареї на основі сплаву.
Теоретичні відомості:
В основі методу лежить явище Пельт’є, що було відкритий у 1837 році, яке полягає в тому, що при пропусканні струму у ланцюгу, що складається з двох різних провідників, у точках контакту виділяється чи поглинається тепло Qn :           Qn=IT2,
де    I  - сила струму, T2   - температура холодного спаю,   - коефіцієнт ТЕРС. Ефект Пельт’є відповідає зворотному ефекту Зеєбека, що використовується в термопарах.  
Тепло,що поглинається , дорівнює:     Q2n=(A-B)IT2
У провіднику зі струмом виділяється тепло Джоуля, що зменшує Q2n. Встановлено, що на кожному спаї виділяється половина тепла Джоуля:    QD=1/2I2R,
де R  - повний опір гілок постійному струму. Кількість тепла, що поглинається на холодному спаї зменшується також в результаті теплопровідності від гарячого спаю по гілкам провідника:
QT=k(T0-T2),
де    k - повна теплопровідність гілок.
У випадку відсутності навантаження на холодний спай та нехтуванням теплом, що приходить із навколишнього середовища, все тепло Пельт’є Q2n врівноважується сумою зустрічного потоку тепла    QD+ QT:
Q2n= QD+ QT
(A-B)IT2=1/2I2R+ k(T0-T2),

T0-T2=.

цьому станові рівноваги відповідає максимальне зниження температури на холодному спаї. Прирівнюючи похідну   до нуля, знайдемо оптимальне значення струму та відповідне максимальне значення








Якщо припустити, що обидві гілки мають однакові геометричні розміри, мають однакову теплопровідність A=B= , однаковий електричний опір A=B= та рівні, але протилежні за знаком ТЕРС, то за цих умов отримаємо критерій, що характеризує якість одного елементу, так звану добротність Z :


Максимальне значення теплоти, що виділяється Q2nmax та відповідного до нього оптимальне значення струму  Iопт   дорівнюють:


  Холодильний коефіцієнт батареї знаходиться за виразом



при цьому можна знайти величину max   та відповідний струм   


M=[1+0.5Z(T0 -T2)]1/2
                                                                           Хід роботи:
1.Дослідили залежність  у межах від =0.1А до  за відсутності теплового навантаження . Проградували термопару за допомогою  (знайшовши коефіцієнт термо ЕРС). 

	Inum, A
	Ux, V
	Tx, C
	Uг, V
	Tг, C
	ΔТ, С
	ΔU, V
	α, V/C

	2.00E-04
	1.70E-04
	4
	4.05E-04
	9
	-5
	-2.35E-04
	4.70E-05

	4.00E-04
	-1.14E-04
	-2
	4.33E-04
	9
	-11
	-5.47E-04
	4.97E-05

	6.00E-04
	-2.46E-04
	-5
	4.54E-04
	11
	-16
	-7.00E-04
	4.38E-05

	8.00E-04
	-3.20E-04
	-7
	4.67E-04
	11
	-18
	-7.87E-04
	4.37E-05

	1.00E-03
	-4.50E-04
	-10
	5.03E-04
	12
	-22
	-9.53E-04
	4.33E-05

	1.20E-03
	-5.27E-04
	-12
	5.28E-04
	12
	-24
	-1.06E-03
	4.40E-05

	1.40E-03
	-6.55E-04
	-15
	5.76E-04
	15
	-30
	-1.23E-03
	4.10E-05

	1.60E-03
	-7.30E-04
	-17
	6.25E-04
	16
	-33
	-1.36E-03
	4.11E-05

	1.80E-03
	-7.44E-04
	-18
	6.93E-04
	17
	-35
	-1.44E-03
	4.11E-05

	2.00E-03
	-7.70E-04
	-17
	7.53E-04
	19
	-36
	-1.52E-03
	4.23E-05

	2.20E-03
	-7.91E-04
	-17
	8.09E-04
	19
	-36
	-1.60E-03
	4.44E-05

	2.40E-03
	-7.98E-04
	-17
	8.66E-04
	21
	-38
	-1.66E-03
	4.38E-05

	2.60E-03
	-7.88E-04
	-17
	9.40E-04
	23
	-40
	-1.73E-03
	4.32E-05

	2.80E-03
	-7.51E-04
	-16
	1.03E-03
	25
	-41
	-1.78E-03
	4.34E-05

	2.99E-03
	-6.98E-04
	-14
	1.11E-03
	27
	-41
	-1.80E-03
	4.40E-05



<α>=4.37E-05 V/C                         α
2.Побудували залежність .
	ΔU, V
	ΔТ1, С

	-0.00024
	-5.38

	-0.00055
	-12.52

	-0.0007
	-16.02

	-0.00079
	-18.01

	-0.00095
	-21.81

	-0.00106
	-24.14

	-0.00123
	-28.17

	-0.00136
	-31.01

	-0.00144
	-32.88

	-0.00152
	-34.85

	-0.0016
	-36.61

	-0.00166
	-38.08

	-0.00173
	-39.54

	-0.00178
	-40.69

	-0.0018
	-41.26









3.Побудували залежність  за відсутності теплового навантаження:

Зростання  на кінцевій ділянці зумовлене тим, що ми наближаємося до максимальної різниці температур. 
4. Дослідили температуру  при сталому струмі   в залежності від струму, що створює теплове навантаження.
	Iнаг, A
	Ux, V
	Tx, C
	Uг, V
	Tг, C

	0.1
	-6.76E-04
	-13
	1.07E-03
	26

	0.2
	-6.50E-04
	-13
	1.09E-03
	27

	0.3
	-6.27E-04
	-13
	1.10E-03
	27

	0.4
	-5.83E-04
	-12
	1.12E-03
	27

	0.5
	-5.53E-04
	-11
	1.13E-03
	28

	0.6
	-5.13E-04
	-10
	1.15E-03
	29

	0.8
	-4.68E-04
	-8
	1.16E-03
	33



 
Як і слід було очікувати температура “холодного” спаю підвищується при виділенні теплоти на навантаженні.
Висновок:
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