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A meérés célja
A célunk a termoelektromos hiitGelem miikodésének megfigyelése. A mérés

soran termodinamikai valtozasokat, és az elektromos rendszerre gyakorolt
hatasukat vizsgaljuk.

Felhasznalt mérdeszkozok

o [Félvezets Peltier-elem

Hotartaly vizhtitéssel

e Aramgenerator

e Fesziiltségmeérd
e Hémérs

A mérés elméleti hattere

Joule-hé

R ellenallast vezetdn atfolyo I erésségii aram hatésara a vezetGben egységnyi
id6 alatt keletkezd hére (Q)) a kovetkezs Osszefiiggés igaz:

dQ) 9
% _RI
dt r

Fourier-effektus

Egyenletlen hémérséklet-eloszlasia kdzeghen a testben héaram keletkezik,
amely a melegebbtdl a hidegebb rész felé halad. A vezetén idGegység alatt
ataramlo hémennyiség ardnyos a hémérséklet gradienssel:

1dQ )\dT

Adt dz
ahol A a vezets keresztmetszete és A a hévezetési egyiitthatd. A mérés sordn
feltessziik, hogy a hémérséklet-valtozas linearis:

ahol | a vezetd hossza.



Seebeck-effektus

Két kiilonbo6z6 vezet6bdl 6sszeallitott aramkorben hémérséklet-kiilonbség ha-
tasara fesziiltség jelenik meg (Uap). Ha a magasabb hémérsékletii pont 1),
és az alacsonyabb Tj-val jeloljiik akkor az Sap jelid Seebeck-egyiitthatot az
aldbbi médon adhatjuk meg:

oU
Sas(l) = ( a;B

) Ty=konstans

Peltier-effektus

Ha két kiilonb6z6 vezetébdl allo aramkorben I aram folyik, akkor az aram
iranyatol fiiggben a vezetdk csatlakozasi pontjai koziil az egyik lehtl, a masik
pedig felmelegszik. A csatlakozasi pontokon az idGegység alatt termel6dott
vagy elnyel6dott hé aranyos az érintkezd feliileten atfolyo dramerGsséggel:

dQ
= = Pup- 1
dt AB

ahol P,p a Peltier-egyiitthato.

Thomson-effektus

Inhomogén hémérsékleteloszlasu vezetében a rajta atfolyd aram hataséra hé
fejlédik, melyre a kovetkezs Osszefiiggés irhato fel:

aQ __dr,
dt  dx

ahol 7 a Thomson-egyiitthat6. Ezt a hatast a mérés soran elhanyagolhatjuk.

Kelvin-osszefiiggések

A Seebeck-, Peltier- és Thomson-effektusok egymastol nem fiiggetlenek. Koz-
tiik a kapcsolatot a Kelvin-Osszefiiggések teremtik meg:

P(T) = TS(T)

S(T) = /O ' T(TT,/)dT’




A termoelektromos hitités
Idésfiiggés

A mérést egyensiilyi allapotban végezhetjiik el. Az egyensily beallasdhoz
sziikséges id6: t
T(t) = Aer + Ty

ahol A a hoémeérséklet véltozasa, 7 a beallas karakterisztikus ideje, T, pe-
dig az egyensilyi hémérséklet. 7 meghatarozhatod T, ismeretében az alabbi
Osszefiiggés alkalmazasaval:

In(T —Ty) = ! +1nA
T

A hiités
A hidegpontrol idSegység alatt kiszivattytuzott hé:

dQ 1,
O Pyl — —RuI? — hay(To — T
dt ab 2Rab ab( 0 )

ahol hg, = % és To = T(0). A Kel-vin osszefiiggések segitségével meg-

kaphatjuk a fiiggvényt, amit minimalizalnunk kell ahhoz, hogy megkapjuk a
legkisebb hémérséklethez tartozd aramértéket.
L 12 4 T(0
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Pab 252T(0)

Iin = o2+ [{[14 2222 1

Sab [ * hap Rap

RabImin
Tmin =
Sab
A csak anyagfiigg6 paramétereket a Peltier-elem joségi szaménak nevezziik:
2[T(0) — Thin)
z = 7

min



A Seebeck- és Peltier-egyiitthatokat pedig az alabbi médon szamolhatjuk:

Umin
T

Pab(TO) = Umzn

Sab -

Ha @—t abrazoljuk T(O)]}T(I) fliggvényében akkor egy egyenest kapunk, mely-
nek egyenlete:
T(I)  Ra @T(O) —T(I)
I 2S4  Sw I

Mérési adatok és kiértékelés

Az egyensilyi h6mérséklet

El6szor is meg kell mérniink a a vizhiités hatasara beallt egyensulyi hémér-
sékletet.
T(0) =20.8+0.1°C=293.95+0.1 K

Es azt a helyet ahol U = 0 V fesziiltséget lehet mérni az dram lekapcsolasa
utan:
To =204+0.1°C=29355+0.1K

A hémeérséklet idsfiiggése

Az elektronikus tton kapott adatokat az alabbi tablazat tartalmazza:

i TPCITtl T FCtls TEC [ T FQ
5) 19 65 6.2 125 0.5 200 -2.3
10 17.9 70 5.4 130 0.2 210 -2.95
15 16.5 75 4.9 135 0.0 220 -2.7
20 15.1 80 4.3 140 -0.2 230 -2.9
25 14.0 85 3.7 145 -0.5 240 -3.0
30 12.8 90 3.2 150 -0.8 250 -3.2
35 11.5 95 2.8 160 -1.2 260 -3.3
40 10.5 100 2.3 165 -1.3 270 -3.4
45 94 |[105 19 |[170 15 | 280 35
50 8.6 110 1.5 175 -1.6 291 -3.6
55 7.8 115 1.2 180 -1.8 306 3.7
60 7.1 120 0.8 190 -2.1 322 -3.8




Az adatokra exponencialis gorbét illesztettem:
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Az egyenes egyenlete:
T(t) = Aer + Ts
ahol az illesztésbdl kapott paraméterek:
A = 25.006 £ 0.059 °C

T =17299540.435 s
T = —3.987£0.039 °C




A gorbét t = [5,200] intervallumon linearizaltam. Az igy kapott eredmé-

nyekre egyenest illesztettem:

30 S

[ 5] =)
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IN(T-T_{inf}) [In(*C)]

=
[

05

szamolt adatok
illesztett egyenes

Az egyenes egyenlete:

In(T — Tw)
Az illesztésbdl kapott paraméterek:

T

InA = 3.2079 & 0.0048In(°C)

Es végiil a karakterisztikus id6:

t
—— +1nA
-

—0.01353 £ 0.00004 1/s

T="7391s

175 200

A két kiilonb6z6 modszerrel kapott 7 kozel all egymashoz, az eltérést a sza-

molasi pontatlansagok okozzéak.



A maximalis hémérséklet-kiilonbség meghatarozasa
A kapott adatokat az aldbbi tablazatban foglaltam Gssze:

TIA[[TPC | T K]
1.0 | 57 | 21885
20 | 4.1 |269.05
3.0 | -95 | 263.65
40 | -12.9 | 260.25
45 | -134 |259.75
50 | -13.2 | 259.95
5.5 | -12.5 | 260.65
6.0 -11 262.15

Az adatokra parabola illeszthets, melynek az egyenlete a kovetkezd:

2
T(I):a] + 05
vl +1

L] & mert adatok
27715 illesztett gorbe
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Az illesztett gorbe paraméterei:

OK
— 1.525 +0.042
@ W

B =292414+0.45 K

v
7= 005425 + 0.0011



Belslok mar kiszamolhatod I, és Thin (ahol a homérséklet-kiilonbség a

maximalis) az alabbi Gsszefiiggésekkel:

W — 1] =4.6217 £ 0.2242 A

[min =
]2
Tin = Uomin P b
/ylmm +1

A Seebeck-egyiitthaté kozvetlen mérése

= 259.8362 £ 0.6457 K

A Seebeck-egylitthatot nagy pontossaggal meghatarozhatjuk, ha hémérsék-
letkiilonbséget hozunk létre a Peltier-elem két oldalan és megmérjiik az ol-
dalak kozti potencialkiilonbséget tgy, hogy kdzben a testen nem folyik at
aram. Ha ezt tobbszor megismételjiik kiilonb6z6 hémérsékletekkel akkor
az adatokra egyenest illeszthetlink amelynek a meredeksége egyenld lesz a
Seebeck-egyiitthatoval. Az adattablazat:

TFC] UmV] [T [C] U mV]] T FC U [mv]
6.4 159.91 15.9 53.41 18.9 19.33
7.7 144 .41 16.3 49.19 19.1 17.70
8.8 131.73 16.6 45.18 19.2 16.25
9.9 119.08 16.9 41.51 19.3 14.87
10.9 108.52 17.3 38.16 19.5 13.57
11.8 98.23 17.5 35.18 19.6 12.33
12.5 90.99 17.8 32.22
13.3 82.49 18.0 29.57
13.9 75.16 18.2 27.49
14.4 69.53 18.4 25.01
15.0 63.58 18.6 22.95
15.5 58.18 18.8 21.07




Az illesztett egyenes (illesztés el6tt a mértékegységeket atvaltottam):

016 - @ meresi adatok

illesztett egyenes
014
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Es ebbdl a Seebeck-egyiitthato:

v
Sap = 0.01113 £ 0.00002 K

Az dramkor tovabbi jellemzéi

Az ellenallas:
Tmin Sab

min

= 0.6257 £ 0.0330 €2

Rap =
A minimumfesziiltség és a Peltier-egytitthato:
Poy(To) = Upin = Sap - To = 3.2672 + 0.2189
A hiitGelem josagi tényezdje:

2-(T(0) = Tonin)
T2

min

1
= (0.0010106 4= 0.0000522 K

z =

A hévezetési egytitthato:

2

S W
ha = —2- = 0.1959 + 0.02115 ©
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Hibaszamitas

Az illesztett paraméterek hibajat az illesztGprogram adta meg, erre a cél-
ra Pythont hasznaltam. Az olyan Osszefiiggésekben amelyek a valtozoknak
csak szorzatat és/vagy hanyadosat tartalmaztak a forrasként megjelolt konyv
1.2.10-es pontjaban kifejtett hibaszamitasi modszert alkalmaztam. A tobbi
mennyiség esetén szisztematikus hibat szamoltam.

Diszkusszd

A mérést sajnos a jarvanyhelyzet iatt nem volt lehetGségem szamélyesen elvé-
gezni, de igyekeztem a kapott adatokat a legjobb tudasom szerint feldolgozni
ehhez a jegyz6konyvhoz. A hibak nagysagai, és az adatokra szépen illeszked6
gorbék alapjan a mérést sikeresnek mondanam.

Felhasznalt irodalom

e Bohonyey - Havancsak - Huhn: Mérések a klasszikus fizika laboratori-
umban, szerkesztette: Havancsdk Karoly, ELTE Eotvos Kiado, Buda-
pest, 2003.
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