Semiconductorul termogenerator
Efectul Seeback

Scurta descriere

La bornele unui semi-conductor termogenerator sunt masurate tensiunea in gol si curentul
de scurtcircuit in functie de diferenta de temperaturi. Rezistenta interna (R;), coeficientul

Seeback (o 2) si eficienta () sunt determinate.

Figure 1: Montaj experimental pentru masurarea tensiunii in gol si masurarea intensitatii
de scurtcircuit in functie de diferenta de temperatura



Echipament

Termogenerator cu 2 bai de apa
Dispozitiv de pompare a apei
Pasta termoconductiva, 50g
Placa de circuit
Reostat, 33 Ohmi, 3,1 A
Voltmetru, 0,3-300V CC, 10-300V CA
Cronometru digital, 1/100 s
Termostat Alpha, 230V
Set de piese pentru curgere externa pentru termostat
Cuva pentru termostat
Termometru de laborator -10...100°C
Rezistor 10 Ohmi 2%,2W
Rezistor 2 Ohmi 2%,2W
Rezistor 1 Ohmi 2%,2W
Rezistor 5 Ohmi 2%,2W
Tuburi de cauciuc, d 6mm
Tub de legatura, 6-10mm
Cablu de legatura, 32A, 500mm, rosu
Cablu de legatura, 32A, 500mm, albastru
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Obiective

1. Masurarea tensiunii in gol (Up) si masurarea curentului de scurt-circuit (/) la diferite
diferente de temperatura si determinarea coeficientului Seeback

2. Masurarea tensiunii si a intensitatii la o diferenta de temperatura constanta, dar cu
diferite rezistente, si determinarea rezistentei interne (R;) din valorile masurate

3. Determinarea eficientei de conversie a energiei (1) din cantitatea de caldura con-
sumata si din energia electrica produsa in unitatea de timp

In cele ce urmeaza este prezentata o schita cu notiuni de liceu despre circuitul electric
simplu.
Sa ne reamintim!
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Montaj si mod de lucru

1. Asigurati-va ca sunt legate tuburile pentru fluxul de apa rece si de apa fierbinte. Umpleti
una dintre cuve cu apa rece de la robinet, si in cealalta cuva reglati termostatul pentru apa
fierbinte. Cele doua temperaturi sunt masurate prin contact direct prin orificiile de pe semi-
conductor. Curentul de scurtcircuit si tensiunea in gol sunt masurate direct, neglijandu-se
rezistenta interna a echipamentului.

Figure 2: Constructia unui element semiconductor Seeback. Mai multe elemente sunt
legate electric in serie si termic in paralel

2. Legatireostatul R.,: la semiconductorul termogenerator si reglati o anumita diferenta
de temperatura constanta. Masurati curentul si diferenta de tensiune pentru diferite
rezistente si reprezentati grafic U (/). Determinati panta graficului (R;)

3. indepértati termostatul cald, si umpleti cuva cu apa clocotind. Masurati temper-
atura apei fierbinti T,pq = f(t) $i Trece = f(t) ca o functie de timp. Masurati curentul
si caderea de tensiune printr-o rezistenta de aproximativ aceeasi valoare cu rezistenta Ri.
Cand R.,; = R; puterea transferata de la termogenerator la rezistenta externa este maxima.



Teorie si analiza

Daca este creata o diferenta de temperatura de-alungul unei suprafete de contact metalice,
neparcursa de curenti electrici, se va produce un flux termic dinsprea partea fierbiente spre
partea rece. Purtatorii de sarcina care iau parte in acest transfer (flux) sunt distribuiti
neuniform de-alungul conductorului. Apare astfel o tensiune electrica interna, care poate fi
pusa in evidenta ca este tensiunea in gol Uy la capetele semiconductorului (Efectul Seebak).

Caderea de tensiune generata de diferenta de temperatura depinde de natura materi-
alului. Intr-o prima aproximatie, tensiunea poate fi scrisa:

UO =012 (Tcald - Trece) =012 AT

unde o o este coeficientul Seeback al materialelor combinate folosite, Tiq4= temperatura
pe partea calda a semiconductorului generator, 7,... = temperatura pe partea rece a semi-
conductorului

Obiectivul 1.
Aplicand functia liniara de regresie, valorilor din Fig.3, obtinem coeficientii a si b prin
folosirea metodei celor mai mici patrate :

UOICL'AT+b
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Figure 3: Tensiunea electromotoare a termogeneratorului (Up), in functie de diferenta de
temperaturi

Termogeneratorul consta din 142 de elemente legate in serie. Coeficientul Seeback al
semiconductorului este:

v
1o =4,13- 10—14?

Cu eroarea de deviatie standard:

%
Sa12 = 4,04 10 4?



Curentul de scurt-circuit creste liniar odata cu diferenta de temperatura. Rezistenta
interna a termogeneratorului este constanta in intervalul de temperaturi considerat.
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Figure 4: Curentul de scurtcircuit in functie de diferenta de temperaturi

Obiectivul 2.
Aplicand functia liniara de regresie U = a - I + b pentru setul de masuratori din Fig. 5:

a1T=403K
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Figure 5: Tensiunea in functie de intensitatea curentului,pentru diferite rezistente, la o
diferenta constanta de temperatura AT'=const

Obtinem pentru acest set de masuratori:

b=Uy=2,34V

Sp = Sy, = 0, 01V
si

la| = R; = 2,809

Sq = sg, = 0,022

si curentul de scurtcircuit

I, = %j_ =0,844

cu
s1. = 0,014



Obiectivul 3.
Din graficul diferentei de temperatura in functie de timp (Fig.6) determinam panta de-

screscanda a curbei folosind o funtie liniara.
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Figure 6: Diferenta de temperaturi in timp

La o diferenta de temperaturi de AT de 40K obtintem folosind metoda celor mai mici

pastrate urmatorul set de valori:

AT =a-t+b

_d(AT) K
a=92 = —0,0361%

Putem asfel determina cantitatea de caldura () care este data de termogenerator in
unitatea de timp, folosind expresia:

d

d_? :-Pterm:O'(dﬁ_tT>

Pentru acest set de date fiind folosita o cantitate de apa m = 0,194kg si cunoscand
caldura specifica a apei ¢ =4182 %

=C=m-c=8llgk

= Pieym = 29,32
Py, este puterea totala debitata de termogenerator.

Puterea electrica consumata de rezistenta externa, pentru o anume rezistenta constanta,
poate fi obtinuta din graficul de mai jos. Pentru o diferenta de temperatura de AT = 40K

obtinem P.l = 0,25W astfel ca randamentul este:

1N = e = 0,009 sau 0,9%
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Figure 7: Puterea electrica consumata in functie de diferenta de temperatura
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1. Pentru diferite diferente de temperatura masurati tensiunea in gol Uy a termogener-

atorului. Aflati coeficientul Seeback!
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1. Pentru diferite diferente de temperatura masurati intensitatea de scurtcircuit ;. a

termogeneratorului. Reprezentati grafic dependenta

1. Trasati caracteristica termogeneratorului U(I) cu ajutorul a diferite rezistente ex-
terne. Aflati rezistenta interna a termogeneratorului!
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