
Semiconductorul termogenerator
Efectul Seeback

Scurtă descriere

La bornele unui semi-conductor termogenerator sunt măsurate tensiunea ı̂n gol s, i curentul
de scurtcircuit ı̂n funct, ie de diferent,a de temperaturi. Rezistent,a internă (Ri), coeficientul
Seeback (α1,2) s, i eficient,a (η) sunt determinate.

Figure 1: Montaj experimental pentru măsurarea tensiunii ı̂n gol s, i măsurarea intensităt, ii
de scurtcircuit ı̂n funct, ie de diferent,a de temperatură
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Echipament

Termogenerator cu 2 băi de apă 1
Dispozitiv de pompare a apei 2
Pastă termoconductivă, 50g 1

Placa de circuit 1
Reostat, 33 Ohmi, 3,1 A 1

Voltmetru, 0,3-300V CC, 10-300V CA 1
Cronometru digital, 1/100 s 1
Termostat Alpha, 230V 1

Set de piese pentru curgere externă pentru termostat 1
Cuvă pentru termostat 1

Termometru de laborator -10...1000C 1
Rezistor 10 Ohmi 2%,2W 1
Rezistor 2 Ohmi 2%,2W 1
Rezistor 1 Ohmi 2%,2W 1
Rezistor 5 Ohmi 2%,2W 1
Tuburi de cauciuc, d 6mm 4
Tub de legătură, 6-10mm 2

Cablu de legătură, 32A, 500mm, ros,u 3
Cablu de legătură, 32A, 500mm, albastru 2

Obiective

1. Măsurarea tensiunii ı̂n gol (U0) s, i măsurarea curentului de scurt-circuit (Isc) la diferite
diferent,e de temperatură s, i determinarea coeficientului Seeback

2. Măsurarea tensiunii s, i a intensităt, ii la o diferent, ă de temperatură constantă, dar cu
diferite rezistent,e, s, i determinarea rezistent,ei interne (Ri) din valorile măsurate

3. Determinarea eficient,ei de conversie a energiei (η) din cantitatea de căldură con-
sumată s, i din energia electrică produsă ı̂n unitatea de timp

În cele ce urmează este prezentată o schit, ă cu not, iuni de liceu despre circuitul electric
simplu.
Să ne reamintim!
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Montaj s, i mod de lucru

1. Asigurat, i-vă că sunt legate tuburile pentru fluxul de apă rece s, i de apă fierbinte. Umplet, i
una dintre cuve cu apă rece de la robinet, s, i ı̂n cealaltă cuvă reglat, i termostatul pentru apa
fierbinte. Cele două temperaturi sunt măsurate prin contact direct prin orificiile de pe semi-
conductor. Curentul de scurtcircuit s, i tensiunea ı̂n gol sunt măsurate direct, neglijându-se
rezistent,a internă a echipamentului.

Figure 2: Construct, ia unui element semiconductor Seeback. Mai multe elemente sunt
legate electric ı̂n serie s, i termic ı̂n paralel

2. Legat, i reostatulRext la semiconductorul termogenerator s, i reglat, i o anumită diferent, ă
de temperatură constantă. Măsurat, i curentul s, i diferent,a de tensiune pentru diferite
rezistent,e s, i reprezentat, i grafic U(I). Determinat, i panta graficului (Ri)

3. Îndepărtat, i termostatul cald, s, i umplet, i cuva cu apă clocotind. Măsurat, i temper-
atura apei fierbint, i Tcald = f(t) s, i Trece = f(t) ca o funct, ie de timp. Măsurat, i curentul
s, i căderea de tensiune printr-o rezistent, ă de aproximativ aceeas, i valoare cu rezistent,a Ri.
Când Rext = Ri puterea transferată de la termogenerator la rezistent,a externă este maximă.
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Teorie s, i analiză

Dacă este creată o diferent, ă de temperatură de-alungul unei suprafet,e de contact metalice,
neparcursă de curent, i electrici, se va produce un flux termic dinsprea partea fierbiente spre
partea rece. Purtătorii de sarcină care iau parte ı̂n acest transfer (flux) sunt distribuit, i
neuniform de-alungul conductorului. Apare astfel o tensiune electrică internă, care poate fi
pusă ı̂n evident, ă că este tensiunea ı̂n gol U0 la capetele semiconductorului (Efectul Seebak).

Căderea de tensiune generată de diferent,a de temperatură depinde de natura materi-
alului. Într-o primă aproximat, ie, tensiunea poate fi scrisă:

U0 = α1,2 · (Tcald − Trece) = α1,2 ·∆T

unde α1,2 este coeficientul Seeback al materialelor combinate folosite, Tcald= temperatura
pe partea calda a semiconductorului generator, Trece = temperatura pe partea rece a semi-
conductorului

Obiectivul 1.
Aplicând funct, ia liniară de regresie, valorilor din Fig.3, obt, inem coeficient, ii a s, i b prin

folosirea metodei celor mai mici pătrate :

U0 = a ·∆T + b

Figure 3: Tensiunea electromotoare a termogeneratorului (U0), ı̂n funct, ie de diferent,a de
temperaturi

Termogeneratorul constă din 142 de elemente legate ı̂n serie. Coeficientul Seeback al
semiconductorului este:

α1,2 = 4, 13 · 10−14 V

K

Cu eroarea de deviat, ie standard:

sα1,2 = 4, 04 · 10−4 V

K
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Curentul de scurt-circuit cres,te liniar odată cu diferent,a de temperatură. Rezistent,a
internă a termogeneratorului este constantă ı̂n intervalul de temperaturi considerat.

Figure 4: Curentul de scurtcircuit ı̂n funct, ie de diferent,a de temperaturi

Obiectivul 2.
Aplicând funct, ia liniară de regresie U = a · I + b pentru setul de măsurători din Fig. 5:

Figure 5: Tensiunea ı̂n funct, ie de intensitatea curentului,pentru diferite rezistent,e, la o
diferent, ă constantă de temperatură ∆T=const

Obt, inem pentru acest set de măsurători:

b = U0 = 2, 34V
sb = sU0 = 0, 01V

s, i
|a| = Ri = 2, 80Ω
sa = sRi

= 0, 02Ω

s, i curentul de scurtcircuit
Isc =

U0

Ri
= 0, 84A

cu
sIs = 0, 01A
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Obiectivul 3.
Din graficul diferent,ei de temperatură ı̂n funct, ie de timp (Fig.6) determinăm panta de-
screscândă a curbei folosind o funt, ie liniară.

Figure 6: Diferent,a de temperaturi ı̂n timp

La o diferent, ă de temperaturi de ∆T de 40K obt, intem folosind metoda celor mai mici
păstrate următorul set de valori:

∆T = a · t+ b

a = d(∆T )
dt

= −0, 0361K
s

Putem asfel determina cantitatea de căldură Q care este dată de termogenerator ı̂n
unitatea de timp, folosind expresia:

dQ
dt

= Pterm = C · (d∆T
dt

)

Pentru acest set de date fiind folosită o cantitate de apă m = 0, 194kg s, i cunoscând
căldura specifică a apei c =4182 J

K

⇒ C = m · c = 811 J
kgK

⇒ Pterm = 29, 3J
s

Pterm este puterea totală debitată de termogenerator.

Puterea electrică consumată de rezistent,a externă, pentru o anume rezistent, ă constantă,
poate fi obt, inută din graficul de mai jos. Pentru o diferent, ă de temperatură de ∆T = 40K
obt, inem Pel = 0, 25W astfel că randamentul este:

η = Pel

Pterm
= 0, 009 sau 0, 9%
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Figure 7: Puterea electrică consumată ı̂n funct, ie de diferent,a de temperatură
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1. Pentru diferite diferent,e de temperatură măsurat, i tensiunea ı̂n gol U0 a termogener-
atorului. Aflat,i coeficientul Seeback!
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1. Pentru diferite diferent,e de temperatură măsurat, i intensitatea de scurtcircuit Isc a
termogeneratorului. Reprezentat,i grafic dependent,a

∆T = const = ............

Rext(Ω) I(V ) I(A)

1. Trasat, i caracteristica termogeneratorului U(I) cu ajutorul a diferite rezistent,e ex-
terne. Aflat,i rezistent,a internă a termogeneratorului!
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