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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dziatania elementow termoelektrycznych taki
jak ogniwa Peltiera oraz analiza ich podstawowych parametrow, takich jak réznica
temperatur miedzy stronami modutu, sprawnos¢ chtodzenia (COP), charakterystyki
prgdowo-napieciowe, a takze zaleznosci wydajnosci od napiecia zasilania

i warunkoéw pracy.

Zakres éwiczenia

Analiza ogniwa Peltiera zostanie przeprowadzona poprzez pomiar maksymalnej
roznicy temperatur miedzy jego strong chtodzong a grzang w funkcji napiecia
zasilajgcego. Dodatkowo zbadane zostang temperatury obu stron ogniwa oraz
jednoczesnie zmierzone parametry elektryczne zasilania. Na podstawie uzyskanych
wynikow zostang opracowane charakterystyki przedstawiajgce maksymalng roznice
temperatur w zaleznos$ci od napiecia zasilajgcego.

Nastepnie obliczona zostanie moc elektryczna pobierana przez ogniwo oraz jego
wydajnos¢ chtodzenia, co pozwoli na wyznaczenie wspotczynnika sprawnosci (COP)
modutu Peltiera.

W drugiej czesci eksperymentu ogniwo bedzie badane w odwréconym trybie pracy.
Przy uzyciu grzatki umozliwiajgcej ustawienie statej roznicy temperatur zostang
wykonane pomiary parametréw elektrycznych ogniwa w funkcji obcigzenia. Na
podstawie tych danych zostang wykreslone charakterystyki prgdowo-napieciowe

badanego modutu.

Wykonanie ¢wiczenia

Do wykonania ¢wiczenia niezbedne bedg nastepujgce elementy:
e Ogniwo Peltiera TEC1-12703 SR
e Radiator
¢ Dwukanatowy miernik temperatury
e Zasilacz laboratoryjny KORAD U202
e Naczynie pomiarowe termoizolowane
e Rezystor grzewczy

e Bloczek aluminiowy
2

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
= Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielong transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspotfinansowanego ze srodkdw Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Pomiar maksymalnej réznicy temperatury

W celu pomiaru maksymalnej roznicy temperatury wykorzystane

pomiarowe przedstawione na rysunku 1.
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Rysunek 1. Stanowisko do badania wtasciwosci modutu Peltiera.

Oznaczenia do rysunku 1:

1 — woda,

2 — radiator strony goracej,

3 — ogniwo Peltiera,

4 — bloczek aluminiowy,

5 — izolacja termiczna strony zimnej ogniwa,
6 — element obcigzajacy,

7 — termopara strony zimnej,

8 — termopara strony gorgcej,

9 — naczynie pomiarowe termoizolowane.

Pomiar maksymalnej réznicy temperatury nalezy wykonac¢ dla

napiecia zasilajgcego w zakresie 2 V do 15 V. Nalezy wykonac

TERMOMETR

dziewieciu warto$ci

pomiar temperatury

strony goracej (Th) oraz zimnej (Tc). Aby wykonac ¢éwiczenie nalezy:
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. Do izolowanego cieplnie naczynia pomiarowego wla¢ 1 litr wody o

temperaturze pokojowej, a nastepnie umie$cic w nim radiator z

przymocowanym ogniwem Peltiera.

2. Podtgczy¢ ogniwo Peltiera (3) do zasilacza.

3. Na stronie zimnej ogniwa umiesci¢ blok aluminiowy (4).

4. Wtozy¢ termopare (8) do wody w naczyniu pomiarowym, aby mierzyé

7.

temperature strony goracej, oraz przymocowac termopare strony zimnej (7) do

bloku aluminiowego (4). Obie termopary podtgczy¢ do miernika temperatury.

. Ustawi¢ na zasilaczu prace jako zrodto prgdowe i ustawi¢c odpowiednig

wartos¢ pradu zgodnie z tabelg 1 i uruchomic zasilacz.

Odczeka¢ az temperatury obu stron sie ustabilizujg, a nastepnie zapisaé
wyniki w tabeli 1.

Pomiar powtorzy¢ dla kolejnych wartosci napiecia zasilajgcego.

Tabela 1. Tabela pomiarowa

OGNIWO PELTIERATEC1-12703 SR
/ A 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Tc °C
Th °C
AT °C

Pomiar mocy chiodniczej oraz wspotczynnika wydajnosci

Pomiar mocy cieplnej oraz wspétczynnika wydajnosci nalezy przeprowadzi¢ przy

znamionowych parametrach zasilania modutu Peltiera (12 V, 3 A). Uklad pomiarowy

pozostaje identyczny jak w poprzedniej czesci ¢wiczenia (rys. 1). Aby wykonac te

cze$¢ ¢wiczenia, nalezy postepowaé wedtug ponizszych krokow:

1.

Uruchomié¢ zasilacz laboratoryjny i ustawi¢ na nim wartos¢ natezenia pradu

3 A z ograniczeniem napieciowym 12 V.

2. W chwili uruchomienia zasilania wigczy¢ stoper.

Pomiaru natezenia pradu, napiecia oraz temperatur strony zimnej i gorgcej
ogniwa nalezy dokonywac¢ co minute.

Otrzymane wyniki nalezy zanotowac w tabeli 2

Kontynuowa¢ pomiary, az temperatura strony zimnej osiggnie warto$¢

minimalng lub zacznie rosng¢.
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Tabela 2. Tabela pomiarowa
p. t / u P Th Tc AT Q €
[min] A Y] W °C °C °C W -
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Oznaczenia w tabeli:
t — czas trwania pomiaru
| — natezenie prgdu ogniwa
U — napiecie ogniwa
P — moc ogniwa
Th — temperatura strony gorgcej
Tc — temperatura strony zimnej
AT — r6znica temperatur strony zimnej i gorgcej
Q — wydajnos¢ chtodnicza ogniwa
€ — wspotczynnik wydajnosci energetycznej ogniwa

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielong transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspotfinansowanego ze Srodkdw Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

NCBR»

Narodowe Centrum Badan | Rozwoju

Pomiar charakterystyk pradowo-napieciowych ogniwa Peltiera

W kolejnej czesci ¢wiczenia zostang zmierzone charakterystyki prgdowo-napieciowe

ogniwa Peltiera. W tym celu nalezy dokona¢ pomiardéw pradu i napiecia ogniwa przy

statej roznicy temperatur miedzy strong gorgcg a zimng, stosujgc rézne wartosci

obcigzenia. Do wykonania pomiarow nalezy wykorzysta¢ uktad przedstawiony na

rysunku 2.
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Rysunek 2. Stanowisko do badania charakterystyk pradowo napieciowych ogniw Peltiera.

Oznaczenia do rysunku 2:

1 — woda,

2 — radiator strony goracej,

3 — ogniwo Peltiera,

5 — izolacja termiczna strony zimnej ogniwa,
6 — element obcigzajgcy,

7 — termopara strony goracej,

8 — termopara strony zimnej,

9 — naczynie pomiarowe termoizolowane,

10 — rezystor grzewczy.
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Kolejnos¢ dziatan:

1. Oprdézni¢ naczynie pomiarowe i ponownie napetnic je 1 litrem wody
o temperaturze pokojowe;j.

2. Wiozyc¢ ogniwo Peltiera (3) do naczynia pomiarowego, mocujgc do jednej jego
strony rezystor grzewczy (10), a do drugiej radiator (2).

3. Podtgczy¢ do ogniwa szeregowo amperomierz i rezystor dekadowy, a
rownolegle woltomierz.

4. Podtgczyc grzatke (10) do zasilacza laboratoryjnego.
Na zasilaczu ustawi¢ okreslong wartos¢ natezenia pradu i uruchomic jego
prace.

6. Po ustabilizowaniu sie réznicy temperatur AT rozpoczg¢ pomiary napiecia i
pradu, zmieniajgc rezystancje obcigzenia zgodnie z tabelg 3.
Uzyskane wyniki zapisa¢ w tabeli 3.

8. Nastepnie zwiekszy¢ warto$¢ prgdu na zasilaczu, aby zwiekszy¢ roéznice
temperatur AT.

9. Powtdrzy¢ pomiary zgodnie z wczedniejszymi krokami.

Tabela 3. Tabela pomiarowa

Ry I U, P, I> U, P
Q mA V mW mA V mW
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14. 500

15. 700

16. 1000
17. 1500
18. 2000
19. 4 000
20. 6 000
21. 8 000
22. | 10000

Oznaczenia w tabeli 3:

R4 — rezystancja obcigzenia
U1, U2 — napiecie ogniwa

l1, l2 — natezenie pradu ogniwa

P1, P2 — moc ogniwa

Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikdw pomiarow nalezy wykresli¢ charakterystyke

maksymalnej roznicy temperatur w funkcji prgdu ATmax = f(/). zgodnie ze wzorem
AT =T, —T, (1)

Nastepnie nalezy opracowac charakterystyke mocy chtodniczej w funkcji czasu.
obliczy¢ wartos¢ wydajnosci chtodniczej zgodnie ze wzorem 2.

Q — m.cw-t(lA_T;—ATz) (2)
gdzie: m — masa bloczka = 0,5 kg, cw — ciepto wiasciwe materiatu = 1029 J/(kg-°C),
AT1 — rdznica temperatur dla pierwszego pomiaru, ATz — réznica temperatur dla
poprzedniego pomiaru, (t1 — t2) — czas pomiedzy pomiarami.

W celu obliczenia wspétczynnika wydajnosci energetycznej nalezy skorzysta¢ ze
wzoru 3 i opracowac charakterystyke € = f(AT)

g =2 (3)

= P,

gdzie: Q — wydajnos¢ chtodnicza, Pe — moc elektryczna
8

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
BY

Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,,POLLUB zielong transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspotfinansowanego ze Srodkdw Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez NCBR I||||.
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska O
arodowe Centrum Badari | Rozwoju
Moc elektryczng obliczamy ze wzoru:
P,=U-1I (4)

Na podstawie uzyskanych wynikow (tabela 3) nalezy wykresli¢ charakterystyki
prgdowo-napieciowe [=f(U) dla dwdch wartosci réznicy temperatur strony zimnej
i gorgcej ogniwa. Charakterystyki przedstawi¢c na wspolnym wykresie w skali
liniowej. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ charakterystyki mocy w zaleznosci od

rezystancji obcigzenia Rq korzystajgc ze wzoru
P(Rg) =U-1 (5)

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczen, na wspdlnym wykresie, nalezy
przedstawi¢ zalezno$¢ mocy od rezystancji obcigzenia P = f(Rq) dla kazdej wartosci
AT. Wykresy powinny by¢ wykonane w skali logarytmicznej, ze wzgledu na szeroki
zakres zadanych rezystancji obcigzenia. Na podstawie sporzgdzonych wykresow

nalezy wyznaczy¢ warto$¢ optymalnej rezystancji dopasowania obcigzenia Ropt.

Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
e schematy uktadéw pomiarowych,
o tabele wynikéw przeprowadzonych pomiarow,
e przyktadowe obliczenia,
o wykresy zaleznosci: ATmax = f (I), Q = (t), e = f(AT), I =f (U), P = (Rq), dla
wszystkich badanych ogniw Peltiera,

e uwagii wnioski odnosnie otrzymanych wynikéw.
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