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Wstep

Ogniwa Peltiera (inaczej moduty Peltiera, ogniwa termoelektryczne, termopary,
elementy termoelekiryczne) to urzadzenia wykorzystujace zjawiska termoelektryczne, czyli
wytworzenie napiecia elektrycznego w wyniku réznicy temperatur i odwrotnie. Urzadzenie
termoelektryczne wytwarza napiecie, gdy wystepuje réznica temperatur po obu jego
stronach. Urzadzenia wykorzystujgce zjawiska termoelektryczne, takie jak ogniwa Peltiera,
majq szerokie zastosowanie w procesach chtodzenia, pomiarach temperatury czy systemach
bezpieczenstwa.

W ponizszej pracy zajmowac sie bedziemy badaniem zaleznosci wielkosci fizycznych w
zjawiskach termoelektrycznych zachodzacych w ogniwie Peltiera. Na podstawie badan
efektu Seebecka postaramy sie doswiadczalnie wyznaczy¢ zaleznos¢ napiecia i natezenia
pradu uzyskiwanego z roznicy temperatur po dwoch stronach ogniwa. Zajmiemy sie takze
wykorzystaniem termoelementéw, jako przyrzadéw do pomiaru réznicy temperatur.

Nastepnie skupimy sie na efekcie Peltiera, czyli zjawisku odwrotnym do efektu
Seebecka - poprzez przytozenia napiecia wytworzymy roznice temperatur. Dodatkowo
przedstawimy projekt chtodziarki oparty na wykorzystaniu tego zjawiska.

W opisie wynikéw pomiaréw uzywamy nastepujacych symboli:

VT - r6znica temperatur po obu stronach ogniwa

U - napiecie na ogniwie

| - natezenie pradu ptyngcego przez ogniwo

A - niepewnosé¢ wielkosci np. AU - niepewnos¢ pomiaru napiecia;

Do wszystkich pomiaréw i konstrukcji uzywamy ogniw Peltiera TEC1-12706.
Kwestia przeprowadzenia tego typu pomiaréw zainteresowata nas m. in. ze wzgledu na
to, ze w ogolnodostepnych zrodtach znajduje sie niewiele publikaciji poswieconych zjawiskom
termoelektrycznym, w ktérych zawarto zaleznos$¢ napiecia i natezenia od réznicy temperatur i
vice versa. Postanowilismy takze przetestowacé rézne zastosowania ogniw Peltiera.



Badanie efektu Seebecka

Efekt Seebecka to zjawisko termoelektryczne polegajace na wytworzeniu w obwodzie
zamknietym ztozonym z dwoch réznych przewodnikéw lub  potprzewodnikéw, co
spowodowane jest roznicg temperatur miejsc styku. W skali atomowej r6znica temperatur
powoduje przenikanie nosnikow fadunku ze strony gorgcej na strone zimng. Thomas Johann
Seebeck, w 1821 roku odkryt, ze igta kompasu zostanie odchylona poprzez zblizony do niej
obwdd ztozony z dwoch réznych metali potaczonych w dwdch miejscach, o réznych
temperaturach. ' ZauwazyliSmy, ze podczas zmian réznicy temperatur po obu stronach
ogniwa nastepuje zmiana wartosci natezenia pradu ptyngcego przez ogniwo oraz napiecia na
ogniwie. Postanowilismy zatem doswiadczalnie wyznaczy¢ zaleznos¢ VT(U) oraz VT(l).

Opisane przez Seebecka zaleznosci okreslone sg wzorem
U=(Sg-S,) *(T,-T,) ?,gdzie

Ul - napiecie, Sg, S, - wspétczynniki Seebecka charakterystyczne dla danego materiatu,
T, ,T, - temperatury obu przewodnikow

Opis metody badawczej i przebieg doswiadczenia

Do przeprowadzenia do$swiadczenia wykorzystujemy: termoogniwo, aluminiowg puszke,
termometr, topniejacy 16d, multimetr, szklanke, goragcg wode.

I

Wyznaczamy zaleznosc¢ réznicy temperatur po obu stronach ogniwa w zaleznosci od
natezenia pradu ptyngcego przez ogniwo. Do tego celu konstruujemy uktfad:

1. Aluminiowg puszke nacinamy z boku w celu utworzenia przestrzeni na przewody
ogniwa.
2. W puszcze umieszczamy pokruszony topniejacy lod (T4, = 0°C). Puszke

izolujemy. Pomiar przeprowadzamy upewniajac sie, ze temperatura lodu jest réwna
0°C przez caly czas jego trwania.

3. Na powierzchni lodu umieszczamy ogniwo Peltiera i podtgczamy do niego
multimetr ustawiony na mierzenia natezenia pradu.

' http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoelectric_effect#Seebeck_effect
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Thermoelectric_effect#Seebeck_effect, Encyklopedia Fizyki PWN 1973 t. 3



http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FThermoelectric_effect%23Seebeck_effect&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEf-eAiWtyc3T3uV8GSqfEawdEf2g

4. Do szklanki wlewamy wode w wysokiej temperaturze ok. 80°C i umieszczamy
szklanke na ogniwie.

5. Mierzymy temperature wody w zaleznosci od wskazan amperomierza. Dzieki
umieszczeniu topniejgcego lodu po jednej stronie ogniwa jej temperatura bedzie stata
z powodu wtasciwosci substanciji krystalicznych. W tej sytuacji wskazanie termometru
umieszczonego w szklance jest rownoczesnie réznicg temperatur po obu stronach
termoogniwa.




Wyniki pomiarow:

[ [mA] Al [mA] VT [°C]
100 1,4 64,8
95 1,3 62,5
90 1,3 60,8
85 1,2 57,2
80 1,2 55,7
75 1,1 54,0
70 1,0 52,2
65 1,0 49,8
60 0,9 46,5
55 0,9 43,3
50 0,8 39,8
45 0,7 34,4
40 0,7 31,5
35 0,6 28,2
30 0,6 23,1
25 0,5 19,3
20 0,4 14,6

Wyniki umieszczamy w arkuszu kalkulacyjnym programu MS Office Excel, po czym tworzymy
wykres i okreslamy linie trendu.



Natezenie
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Na wykresie mozemy zauwazyC, ze wykres przecina 0$ pionowg w punkcie innym niz
poczatek uktadu wspotrzednych. Oznacza to, ze aby po obu stronach badanego termoogniwa
pojawita sie réznica temperatur, potrzebna jest pewna minimalna wartos¢ natezenia pradu
ptyngcego przez ogniwo.



Z wykresu mozemy odczyta¢ wielomian opisujacy zaleznos¢ wartosci natezenia od réznicy
temperatur. Otrzymang funkcje mozemy réwniez odwrécic¢ - wtedy bedzie ona miata nastepujcg
postac.
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Z réwnania na wykresie odczytujemy wspétczynniki i w ten sposéb otrzymujemy wielomian
opisujacy funkcje VT(l):

VT(l) = = -0,00412 + 1,118 - 6,229

Nalezy pamietac¢ o niepewnosci. Niepewnos¢ funkcji AT(I) mozemy obliczy¢ metodg rézniczki
zupetnej. Obliczamy funkcje pochodng AT(l) i postawiamy do wzoru:

AIVT()] = [VT() * Al



Zalezno$¢ te mozna wyznaczy¢ rowniez poprzez narysowanie wykresu na papierze milimetrowym i
wyznaczenie wspotczynnikdéw réwniania na podstawie wykresu. Otrzymang zalezno$¢ mozemy
opisa¢ wielomianem postaci f(x) = ax? + bx + ¢. Przymujemy trzy punkty na wykresie, dla ktérych
tworzymy ukfad trzech réwnan:

1, =30 1, =70 1, = 100

T, =24 T,=53 T, =65

Uzyskujemy w ten sposéb nastepujacy uktad rownan:
24=a*30*30+b*30+c
70=a*53*53+b*53+c
65=a*100*100+b*100 +c



Po rozwigzaniu:
a=-0,004
b=1,189
c=75

Stad:
VT(1)=-0,0042+1,189I-7,5

Nalezy pamietac o niepewnosci. Niepewnos¢ funkcji VT(I) mozemy obliczy¢ metoda rézniczki
zupetnej. Obliczamy funkcje pochodng VT(l) i postawiamy do wzoru:

AIVT()] = [VT() * Al
Al'=0,12 * | + 0,02
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Nastepnie wyznaczamy zaleznos$¢ roznicy temperatur po obu stronach ogniwa w zalezno$ci
od napiecia na termoogniwie. Wykorzystamy do tego identyczny uktad jak w wyzej wymienionym
przypadku, tylko z takg réznica, ze multimetr ustawiamy, aby tak, by mierzyt napiecie

U [V] AU vT U V] AU vT
0,587 0,005 71 0,326 0,004 50
0,56 0,005 70 0,316 0,004 49
0,533 0,005 69 0,306 0,004 48
0,522 0,005 68 0,298 0,003 47
0,514 0,005 67 0,292 0,003 46
0,512 0,005 66 0,282 0,003 45
0,495 0,004 65 0,271 0,003 44
0,494 0,004 64 0,268 0,003 43
0,469 0,004 63 0,255 0,003 42
0,454 0,004 62 0,249 0,003 41
0,439 0,004 61 0,245 0,003 40
0,424 0,004 60 0,229 0,003 39
0,408 0,004 59 0,224 0,003 38
0,39 0,004 58 0,226 0,003 37
0,385 0,004 57 0,215 0,003 36
0,372 0,004 56 0,208 0,003 35
0,359 0,004 95 0,198 0,003 34
0,353 0,004 o4 0,191 0,003 33
0,348 0,004 53 0,18 0,003 32
0,344 0,004 52 0,17 0,003 31
0,332 0,004 51 0,164 0,003 30
0,326 0,004 50 0,158 0,003 29
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Zgodnie ze wzorem:

U=(Sg-Su " (T-T))

po przeksztatceniu:
U/(T,-T,)=U/AT = (S; - S,) # const

Jako, ze zaleznos¢ nie jest liniowa, mozemy
stwierdzi¢, ze roznica (S; - S,) nie jest stata. Zatem
badanym ogniwie w zaleznosci od roznicy
temperatur zmieniajg sie wartosci wspotczynnikéw
Seebecka. Potwierdza to przewidywania®.
Wspotczynnik Seebecka w przypadku réznych
materiatbw na rézne sposoby zmienia sie w
zaleznosci od temperatury, jak pokazuje wykres.

% http://en.wikipedia.org/wiki/Seebeck_coefficient
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Zaleznos$c¢ napiecia od réznicy temperatur mozna odwrécic¢ i w ten sposéb uzyskac zaleznosc

VT(U).
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Otrzymujemy nastepujaca zaleznos¢:
VT(U) =-117,7U% + 198U
Obliczamy niepewnos$¢ podanej zaleznosci funkcyjnej metoda rézniczki zupetne;.

A(VT(U)) = (VT(U)) * AU
(VT(U)) =2 * (-117,7) * U + 198 = -235,4 * U + 198

AU obliczamy wedtug instrukcji miernika:

AU =0,5% * U + 0,002V
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Mozemy takze odczyta¢ zaleznos¢ funkcyjng z wykresu na papierze milimetrowym, podobng
metodg do przypadku zaleznosci od natezenia. Tym razem jednak wystarczy przyja¢ 2 punkty na
wykresie, gdyz wspotczynnik ¢ wielomianu ax? + bx + ¢ jest rowny 0 (wykres przechodzi przez
poczatek uktadu wspotrzednych.

U, = 0,25V U,=0,4V

T,=41°C T,=58,5°C

Zapisujemy ukfad rownan:

41=a* (0,250 +b * 0,25
58,5=a* (0,42 +b * 0,4

Po rozwigzaniu ukfadu otrzymujemy nastepujace wspotczynniki wielomianu:
a=-118,33
b =193,58

Zatem VT(U) = -118,33U% + 193,58U. Niepewnos¢ otrzymanej zaleznosci liczymy metoda rézniczki
zupetne;j.

A(VT(U)) = (VT(U)) * AU
(VT(U)) =2 * (-118,33) * U + 193,58 = -236,66 * U + 193,58

AU obliczamy wedtug instrukcji miernika:

AU =0,5% * U + 0,002V

14



Praktyczne zastosowanie efektu Seebecka

Efekt Seebecka ma wiele praktycznych zastosowan. Sg one powszechnie wykorzystywane w
termometrach oraz urzadzeniach bezpieczenhstwa.

Postanowilismy stworzy¢ wiasny miernik dziatajgcy w oparciu 0 wyznaczong przez nas
zaleznos¢ roznicy temperatur od napiecia. Moze on mierzy¢ temperature potozonego na
termoogniwie obiektu jezeli znamy temperature w pomieszczeniu lub temperature drugiej strony
ogniwa np. dzieki utozeniu ogniwa na topniejgcym lodzie albo réznice temperatur np. pomiedzy
temperaturg dtoni osoby trzymajacej ogniwo a temperaturg obiektu dotykajgcego drugiej strony
ogniwa. W celu skonstruowania sprawnie dziatajgcego miernika napisaliSmy program komputerowy
Peltier Temp (dotaczony do pracy), ktéry przelicza wprowadzong warto$¢ napiecia na réznice
temperatur po dwoch stronach ogniwa. Do napisania programu wykorzystaliSmy komputer z
systemem operacyjnym Windows 7 oraz kompilatory Dev-C++ oraz Eclipse dziatajgcy na
srodowisku programistycznym Java Development Kit.

15



Badanie efektu Peltiera

Efekt Peltiera jest zjawiskiem odwrotnym do efektu Seebecka. W przypadku efektu Seebecka
réznica temperatur powodowata powstanie réznicy potencjatébw i przeptyw pradu. Tutaj jest
odwrotnie - ruch nosnikéw tadunku powoduje wytworzenie roznicy temperatur dwoch réznych
przewodnikéw lub potprzewodnikow. ZbadaliSmy zatem identyczne zalezno$ci jak w poprzednim
przypadku, tym razem wykorzystujgc zrodto pradu.

Opis metody badawczej

1. Aluminiowg puszke nacinamy z boku w celu utworzenia przestrzeni na przewody ogniwa.

2. W puszce umieszczamy pokruszony topniejacy lod (T4, = 0°C). Puszke izolujemy. Pomiar
przeprowadzamy upewniajac sie, ze temperatura lodu jest réwna 0°C przez caty czas jego
trwania.

3. Na powierzchni lodu umieszczamy ogniwo Peltiera i podtgczamy do niego zrodto pradu,
multiimetr ustawiony na mierzenia natezenia pradu .

4. Mierzymy temperature powierzchni ogniwa za pomocg pirometru w zaleznosci od wskazan
amperomierza.

16



Wyniki pomiaréw:

Zalezno$¢ réznicy temperatur od natezenia: pradu ptyngcego przez ogniwo Peltiera

| [A] Al [A] VT [°C]
0,10 0,020 7.4
0,20 0,020 9,3
0,30 0,021 11,9
0,40 0,021 13,6
0,50 0,021 15,0
0,60 0,021 18,6
0,70 0,021 20,8
0,80 0,022 22,7
0,90 0,022 24,1
1,00 0,022 25,1
1,10 0,022 25,6

30,0

23,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

y=-7,059x7 + 28,00x + 4,086
/(/
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
# Rdinicatemperatur ——Wielob. (RaZnica temperatur)

1,20
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Zaleznos¢ od napiecia:

U[v] AU [V] VT(°C)
0,10 0,02 1,6
0,20 0,02 3,6
0,30 0,02 5,0
0,40 0,02 6,2
0,50 0,02 74
0,60 0,02 8,1
0,70 0,02 9,0
0,80 0,03 9,9
0,90 0,03 10,8
1,00 0,03 11,9
1,10 0,03 13,5
1,20 0,03 14,8
1,30 0,03 15,9
1,40 0,03 17,0
1,50 0,02 17,9
1,60 0,02 18,7

18



Réznicatemperatur
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efektu Seebecka mozemy
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Analizujgc ksztatt wykresu w zestawieniu z wykresami dotyczgcymi

jednoznacznie potwierdzi¢ opisane zaleznosci.
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Praktyczne zastosowanie efektu Peltiera

Najczestszym zastosowaniem ogniw Peltiera jest uzycie ich jako elementu chtodzgcego w tzw.
lodéwkach turystycznych. PostanowiliSmy wiec zbadac dziatanie takiego urzadzenia na podstawie
wiasnorecznie zbudowanego modelu.

Do skonstruowania urzgdzenia zostaty uzyte nastepujgce materiaty:

-1x Modut Peltiera TEC1-12706 12V 6A

-1x zasilacz CCTV 12V 10A

-2x radiator CPU

-1x Wentylator komputerowy 60mm 12V 0,3A

-1X Wentylator komputerowy 85mm 12V 0,6A

-Termometr panelowy z sondg BLOW TH002

-sklejka 6mm i 10mm

-Listwy drewniane 15mmX15mm

-Styropian budowlany 50m

-Mata zagrzejnikowa 3mm

-Pasta termoprzewodzgca, silikonowa klasy H

Ze sklejki 6mm i listew zostata zbita skrzynia bez pokrywy, ktdra nastepnie zostata zaizolowana
styropianem i wytozona mate zagrzejnikowg .W uprzednio przygotowang wneke zostaje wtozony
termometr a jego sonda jest wpuszczona do srodka skrzyni.

20



Kolejng czynnoscig byto wykonanie pokrywy ze sklejki 10mm. W klapie zostat wyciety otwér o
wymiarach ogniwa oraz wkrecone sruby mocujace oba radiatory wraz z wiatrakami. Po wykonaniu
powyzszych czynnosci i uprzednim wyklejeniu ptyty matg, w otworze zostaje umieszczone ogniwo
pokryte pastg termoprzewodzacg po czym zostaje ono $cisniete z obu stron radiatorami- radiator z
mniejszym wiatrakiem zostaje umieszczony po stronie wewnetrznej poniewaz ma on tylko wymusi¢
ruch powietrza we wnetrzu skrzyni. Ostatnig czynnoscig byto podtgczenie wiatrakdéw oraz ogniwa
do zasilacza oraz podklejenie uszczelkg pokrywy lodowki

/D

A/ N

o

Gotowa lodéwka ma wymiary zewnetrzne 500mmX296mmX225mm i pojemnosé 5,5L(po odjeciu
przestrzeni zajmowanej przez wewnetrzny radiator z wiatrakiem.

Badanie sprawnosci lodowki
. Chtodzenie pustej lodowki

Opis metody badawczej i przebieg doswiadczenia

21



Do przeprowadzenia testu wykorzystujemy lodoéwke wraz z zasilaczem,

multimetr, wbudowany termometr z sondg wewnetrzng i zewnetrzng, pirometr,
minutnik

1.

Multimetr wtgczamy szeregowo do obwodu odpowiadajgcego za zasilanie
modutu Peltiera i wigczamy wbudowany termometr. Temperature
zewnetrznego radiatora odczytujemy przy pomocy pirometru.

Witaczamy zasilanie i odczytujemy poczatkowe wskazania ze wszystkich

urzadzen.
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Kolejne
pomiary wykonujemy co 5 min az do czasu braku zmiany temperatury
wewnetrznej.
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Wyniki pomiarow:

Czas(min | Temp. wew. Temp. zew. Natezenie Temp. zew. radiatora
) (°C) (°C) pradu(A) (°C)
0 21,9 22,5 4,4 23,8
5 15,3 22,6 4,19 30,9
10 9,6 22,7 4,18 29,9
15 6,4 22,4 4,18 29,5
20 45 221 4,18 29,8
25 3,1 21,7 4,18 29,7
30 24 21,7 4,18 29,6
35 1,7 21,4 4,18 29,7
40 1,4 21,3 4,18 29
45 1,1 21,2 4,18 29,1
50 0,9 20,8 4,18 29,8
55 0,7 21,1 417 29,9
60 0,7 20,9 4,16 29,9
65 0,7 21 4,16 30,4
70 0,7 21 4,16 29,3
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.. Laleznosctemperatury wewnatrz lodowki od czasu

T(°C)

20

15 *

+ Serial

*
\ — Wykl. (Seria 1)

10

t(min)

. Chtodzenie lodowki z zawartoscig

Opis metody badawczej i przebieg doswiadczenia

Do przeprowadzenia testu wykorzystujemy lodéwke wraz z zasilaczem,
multimetr, wbudowany termometr z sondg wewnetrzng i zewnetrzng, pirometr,

minutnik
1. Do srodka wktadamy dwie butelki o pojemnosci 0,5L wody o temperaturze
30°C

2. Multimetr wigczamy szeregowo do obwodu odpowiadajgcego za zasilanie
modutu Peltiera i wigczamy wbudowany termometr. Temperature
zewnetrznego radiatora odczytujemy przy pomocy pirometru.

3. Wiaczamy zasilanie i odczytujemy poczatkowe wskazania ze wszystkich
urzadzen.

4. Kolejne pomiary wykonujemy co 5 min az do czasu braku zmiany
temperatury wewnetrznej przez cztery
kolejne pomiary.

Wyniki pomiarow:
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Czas(min | Temp. wew. Temp. zew. Natezenie Temp. zew. radiatora
) (°C) (°C) pradu(A) (°C)

0 247 23 4,5 23,3

5 20 23,1 417 29,8
10 18,7 23 417 29,7
15 17,7 23 4,18 29,6
20 17 22,9 4,21 29,5
25 16,2 22,8 4,2 29,8
30 15,6 22,7 4,2 294
35 15,3 22,7 4,2 30,1
40 14,8 22,5 4,2 30
45 14,4 22,4 4,21 29,7
50 13,9 22,3 4,21 29,1
55 13,5 22,2 4,21 29,1
60 13 22,1 4,21 29,2
65 12,4 22 4,19 29,7
70 12,1 22,1 4,19 29,7
75 11,7 21,8 4,19 29,1
80 11,2 21,8 4,19 29,6
85 10,9 21,6 4,18 30
90 10,6 21,8 4,18 29,7
95 10,4 21,5 4,19 30
100 10,1 21,5 4,19 29,3
105 9,8 21,5 4,18 30,3
110 9,6 21,4 4,19 30,1
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115 9,3 21,5 4,19 29,1
120 9 21,3 4,19 29,4
125 8,7 21,3 4,2 28,9
130 8,2 21,3 4,2 28,7
135 8 21,3 4,2 29,4
140 7,8 21,5 4,2 28,7
145 7,5 21,3 4,2 29,2
150 7,2 21,7 4,2 29,4
155 7,1 21,3 4,2 28,6
160 6,8 21,6 4,2 29,3
165 6,6 21,4 4,21 29,3
170 6,4 21,3 4,21 29,1
175 6,2 21,3 4,21 29
180 6,1 21,2 4,21 29,5
185 59 21,2 4,21 28,9
190 5,7 21,3 4,21 29,6
195 55 21,1 4,21 29,4
200 5,3 21,2 4,21 29,5
205 5,1 21,3 4,21 29,5
210 5 21,1 4,21 29,3
215 4,9 21,2 4,21 28,9
220 4,8 21,2 4,21 28,9
225 4,6 21,1 4,22 29,4
230 4,4 21,1 4,22 29,3
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235 4,3 21,1 4,22 28,7
240 4,2 21,2 4,22 28,9
245 41 21,1 4,21 29,8
250 3,9 21,1 4,21 28,7
255 3,8 21,1 4,21 28,9
260 3,7 21,2 4,21 29,9
265 3,6 21,2 4,21 29,8
270 3,5 21,3 4,2 29
275 3,4 21,1 4,21 28,9
280 3,3 21,2 4,21 28,6
285 3,2 21,3 4,2 29,1
290 3,1 21,3 4,2 27,7
295 3,1 21,3 4,2 27,8
300 3 21,3 4,2 28,5
305 2,8 21,3 4,2 29
310 2,7 21,2 4,21 28,7
315 2,7 21,3 4,21 28,9
320 2,6 21,3 4,21 28,8
325 2,5 21,1 4,21 28,7
330 2,4 21,1 4,21 28,7
335 2,3 21,2 4,21 28,5
340 2,2 21,2 4,21 28,6
345 2,2 21 4,21 28,2
350 2,1 21,1 4,21 28,5
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355 2 21 4,2 28,3
360 2 21 4,2 28,5
365 1,9 21,2 4,2 28,6
370 1,9 21 4,2 28,6
375 1,8 21,1 4,2 28,5
380 1,7 20,9 4,22 27,8
385 1,7 20,9 4,21 28,3
390 1,6 21 4,2 28,7
395 1,5 20,8 4,2 28,4
400 1,5 20,8 4,2 28,5
405 1,5 20,7 4,2 28,5
410 1,4 20,5 4,2 28,6
415 1,4 20,7 4,2 28,6
420 1,3 20,7 4,2 28,3
425 1,3 20,7 4,2 28,8
430 1,3 20,7 4,2 28,4
435 1,2 20,7 4,2 28,2
440 1,2 20,8 4,21 28,7
445 1,2 20,7 4,21 29,2
450 1,1 20,8 4,21 29,1
455 1 20,7 4,21 28,4
460 1 20,5 4,21 28,5
465 1 20,8 4,21 28,7
470 1 20,7 4,21 28,6

29



| 475 ‘ 1 20,7 4,22 28,2

. Ogrzewanie pustej lodowki

Opis metody badawczej i przebieg doswiadczenia
Ogniwo Peltiera moze stuzy¢ réwniez do ogrzewania wnetrza pojemnika.

Do przeprowadzenia testu wykorzystujemy lodowke wraz z zasilaczem, multimetr,
wbudowany termometr z sondg wewnetrzng i zewnetrzna, pirometr, minutnik
1. Zmieniamy polaryzacje pradu ptyngcego przez ogniwo powodujgc w
ten sposéb, iz temperatura w srodku urzgdzenia zamiast spadac
bedzie rosngg.
2. Multimetr wtgczamy szeregowo do obwodu odpowiadajgcego za
zasilanie modutu Peltiera i wtgczamy wbudowany termometr.
Temperature zewnetrznego radiatora odczytujemy przy pomocy
pirometru.
3. Wiaczamy zasilanie i odczytujemy poczatkowe wskazania ze
wszystkich urzadzen.
4. Kolejne pomiary wykonujemy co 5 min az do czasu braku zmiany
temperatury wewnetrznej przez cztery kolejne pomiary.

Wyniki pomiarow:

Seria 1
Nateze
nie
Czas( pradu( | Temp. zew.
min) Temp. wew. (C) Temp.zew. (C) | A) radiatora (C )
0 19,7 22,8 4,5 22,5
5 43,5 23 3,56 21,9
10 56,7 23,3 3,31 23,2
15 65,5 24 3,18 22,9
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20 Eksperyment przerwany ze wzgleddéw bezpieczenstwa
Seria
2
Nateze
nie Temp. zew.
Czas( pradu( | radiatora ( C
min) Temp. wew. (C) Temp.zew. (C) | A) )
0 22,5 23,6 4,41 24,5
5 47,9 23,6 3,51 21,6
10 60,6 23,9 3,26 22,2
15 68,4 245 3,14 22,8
20 Eksperyment przerwany ze wzgleddéw bezpieczenstwa
Whioski

Szybkosc¢ chtodzenia lodowki jest tym wieksza, im wieksza jest roznica temperatur.
Poczatkowo szybkos¢ spadku temperatury wewnatrz lodowki wynosi ok. 1,2°C/min, po
uptywie 10 min szybkos¢ spadku temperatury wyraznie maleje osiggajac 0,5°C/min. Po 40
minutach pracy lodéwki tempo spadku temperatury wynosi juz ok. 0,05°C/min. Wymagang
temperature wnetrza lodéwki — ok. 4°C urzadzenie osigga juz po 20 min. Na podstawie
wykresu mozemy wywnioskowac, ze temperatura maleje wyktadniczo. Zauwazamy
jednoczesnie spadek poboru pradu o ok. 5%. Jednak wychtodzenie 1 litra wody od
temperatury 30 'C do 4°C zajmuje juz ok. 4 godzin!

Jak mozemy zauwazy¢ z wynikow badan ogniwo moze odebrac tylko okreslong ilos¢
ciepta w jednostce czasu co powoduje, ze czas schfadzania wktadu do okreslonej
temperatury jest tym wiekszy im wieksze jest jego ciepto wiasciwe. Dodatkowo mozna
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wywnioskowac, ze materiat izolacyjny przepuszcza tym wiecej ciepta, im nizsza jest
temperatura wewnatrz lodowki.

Ogniwo przepompowujgc ciepto na zewnatrz urzgdzenia zmniejsza temperature
wewnatrz. Przyjmujac, ze modut dziata caly czas z takg samag moca, w sytuacji, w ktorej
temperatura wewnatrz nie ulega zmianie, ilos¢ ciepta wnikajgcego przez izolacje rowna jest
ilosci ciepta odbieranego przez ogniwo.

Podsumowanie

Przedstawione w pracy wyniki doprowadzity nas do wielu wnioskédw dotyczgcych ogniw
Peltiera i ich zastosowan, a takze pozwolity na skonstruowanie wtasnych urzgdzen opierajgcych sie
na ogniwach. ZdofaliSmy opisa¢ zaleznosci pomiedzy wystepujagcymi w zjawiskach
termoelektrycznych wielkosciami, uzywajgc zaleznosci funkcyjnych uzyskanych na podstawie
doswiadczen.

Wiekszos¢ informacji przedstawionych w pracy naukowej czerpaliSmy z wynikow
doswiadczen oraz wiedzy wtasnej, czesc z internetu oraz literatury.
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