STUDIUL EFECTULUI TERMOELECTRIC

1. Scopul lucrarii

Lucrarea 1illi propune observarea experimentala a efectului termoelectric,
reprezentarea dependentei liniare a tensiunii electromotoare in functie de
diferenta de temperatura a celor doua contacte si determinarea din panta
graficului a coeficientului termocuplului (coeficientul Seebeck).

2. Consideratii teoretice

Efectul termoelectric (Seebeck) reprezintd aparitia unei diferente de potential
intr-un sistem format din doua metale diferite, puse in contact, atunci cand
contactele au temperaturi diferite (vezi Fig.1). Daca circuitul format din cei doi
conductori este inchis, atunci se poate observa aparitia unui curent, numit curent
termoelectric, care exista atata timp cat T, = T, (vezi Fig. 2).
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Fizica: iIndrumator de laborator

este sarcina electronului, T este temperatura
contactului, iar nq si ny sunt concentratiile
electronilor liberi in cele doua metale.

Valoarea tensiunii de contact depinde A
de natura metalelor aflate in contact si are in
general valori cuprinse intre cativa milivolti si
cativa volti. Aceasta nu depinde de forma si de
dimensiunile metalelor aflate in contact, dar
depinde de puritatea acestora. intr-un circuit
inchis in care avem doua contacte a doua
metale diferite (vezi Fig. 4), la fiecare contact apare o astfel de diferenta de
potential, iar valoarea tensiunii electromotoare din circuit este:

E=U" -yt (3)
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Figura 4

Din combinarea ecuatiilor (2) si (3) rezultd tensiunea electromotoare care
apare in intreg circuitul ca fiind data de:
k

n
E==In—(T,-T,). 4
o (Ta=Te) (4)

Pentru doua metale date, expresia:

KinD_ g, (5)
e n,

este o constanta si deci ecuatia (4) se poate scrie simplu ca:
E=ofT, - Tg). (6)
Relatia (6) este valabila numai pentru intervale limitate de temperatura.

3. Aplicatii

Efectul termoelectric este folosit pe scara larga pentru masurarea temperaturilor
extreme (termocuplurile), acolo unde termometrele clasice nu pot sa fie utilizate.
in plus, pot fi integrate in masini automate si pot masura o gama largd de
temperaturi. Ca electrozi se utilizeaza in special metale si aliaje care satisfac
unele conditii impuse acestora si dezvolta in acelasi timp tensiuni
termoelectromotoare relativ. mari. Cateva exemple de electrozi pentru
termocupluri ar fi: i) constantanul care este un aliaj ce contine 40% Ni si 60% Cu.
El se intrebuinteaza in combinatie cu fierul pur pentru termocuplul de tip Fe-
Constantan (poate masura temperaturi in domeniul de la —200 °C pana la
+900 °C), iar cu cupru pur, termocuplul Cu-Constantan pentru temperaturi de la
— 200 °C pana la 600 °C; ii) cromelul este un aliaj cu compozitia 89% Ni, 9.8%
Cr, 1.0% Fe si 0.2 % Mn. Cromelul se utilizeaza in combinatie cu alumelul
(94%Ni, 0.5% Fe, 2% Al, 2.5 % Mn si 1 % Si) ca un termocuplu tehnic pentru
domeniul de temperatura de la 0 °C pana la 1200 °C; iii) copelul (45% Ni, 55%
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Cu) si cromelul realizeaza un termocuplu care serveste la masurarea
temperaturii intre 0 si 900 °C; iv) nichelul este unul dintre cele mai vechi metale
utilizate la formarea termocuplului, mai ales in combinatie cu nichelcromul
(84.6% Ni, 12.4% Cr, 3% Fe) sau cu grafitul (carbunele). O alta utilizare isi
gaseste in cazul pilelor electrice. In cazul semiconductorilor efectul termoelectric
permite determinarea semnului purtatorilor de sarcina.

4. Metodica experimentala

4.1 Montajul experimental

Instalatia experimentala (vezi Fig. 5), consta din doua suduri: prima (A) care pe
toata durata experimentului este mentinuta intr-un vas cu apa, si cea de-a doua
(B) care este mentinuta intr-un vas Dewar intr-un amestec de apa cu gheata
(Ts = 0°C). Temperatura apei Ta se masoara cu un termometru al carui rezervor
cu mercur se gaseste in apa langa sudura (A). Apa se incalzeste cu ajutorul unui
resou. in timpul incalzirii apei, diferenta dintre temperaturile celor doua suduri
creste, astfel ca in circuit apare o tensiune termoelectromotoare variabila care se
citeste direct cu ajutorul unui multimetru digital.

4.2 Modul de lucru

Se etaloneaza termocuplul, adica se determina tensiunea electromotoare in
functie de diferenta de temperatura a celor doua
suduri, Ta-Tg. Pentru aceasta se efectueaza

Ts urmatoarele operatii:

1. Se pune gheata in vasul Dewar gi se
introduce in vas sudura (B).

2. Sudura (A) se introduce in vasul cu apa
rece de pe resou.

3. Se citeste temperatura initiald a apei i
tensiunea electromotoare in mV.

4. Se conecteaza resoul la retea si se
Figura 5 noteaza in tabelul 1 temperaturile apei, din

5 in 5 grade Celsius pana la temperatura
de fierbere (care la altitudini deasupra nivelului marii este mai mica
decat 100 °C) precum si tensiunile electromotoare corespunzatoare
acestor temperaturi.

4.3.  Prelucrarea datelor experimental

1. Cu datele din tabel se traseaza pe hartie milimetrica graficul
corespunzator dependentei E = f{Tx).

2. Se traseaza o dreaptda cu un liniar transparent astfel incat sa
aproximeze cat mai bine datele experimentale, si se aleg doua puncte
de pe dreapta (nu din tabel) cat mai indepartate, dar in domeniul de
definitie al datelor experimentale.
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Fizica: Indrumator de laborator

3. Se determina coeficientul Seebeck, care corespunde pantei graficului
calculata cu ajutorul a doua puncte alese anterior:

oo E2-E mv @)
TAQ —TA1 °C
Tabelul 1
Ta[°C]
E [mV]

97



