Studiul efectului termoelectric

Scopul lucrarii:

a termocuplului.

I. Consideratii teoretice

Efectul termoelectric sau efectul Seebeck a fost descoperit de fizicianul Thomas Johann
Seebeck Tn anul 1823 si consta in aparifia unei tensiuni electromotoare, intr-un circuit format din doua
metale diferite (1) si (2), puse In contact, adica sudate unul de celalalt la cele doua capete, cand
contactele (sudurile) sunt mentinute la temperaturi diferite: Ta#Ts (Fig. 1).

Un calcul exact al acestei tensiuni se face in cadrul teoriei fenomenelor de transport.

Tensiunea electromotoare (Seebeck) din circuit se numeste tensiune termoelectrica $i se
anuleaza in momentul egaldrii temperaturilor celor doua suduri: Ta=Tg.
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Fig. 1.

Tensiunea electromotoare depinde atit de natura celor doud metale (conductoare) puse in
contact, cat si de diferenta de temperatura dintre cele doua suduri.

Efectul termoelectric se explica prin proprietatile contactului metal-metal. Daca se pun in
contact doud metale diferite, intre ele apare o diferentd de potential de contact, care se datoreaza
tendintei de egalare a potentialelor chimice ale celor doud metale. Potentialul chimic este lucrul
mecanic necesar pentru ca numarul de electroni ai unui sistem sa se schimbe cu unitatea. In Fig. 2 sunt
prezentate gropile de potential ale celor doua metale puse in contact la temperatura de 0 K. Se observa
cd la aceastd temperatura diferenta de potential de contact este:
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unde L: si L2 sunt lucrurile mecanice de extractie pentru cele doud metale, iar e este sarcina
electronului.

Tinand cont de variatia cu temperatura a potentialului chimic, potentialul de contact depinde de
temperaturd dupa relatia:
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unde ks este constanta lui Boltzman, T este temperatura jonctiunii, n1 si nz sunt concentratiile
electronilor liberi in cele doua metale.
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Valoarea tensiunii de contact depinde de natura metalelor, de puritatea lor si nu este influentata
de forma si dimensiunile metalelor aflate in contact.

Intr-un circuit inchis cu doud jonctiuni A si B (Fig. 1), la fiecare contact apare o diferentd de
potential de contact, datd de relatia (2). Deoarece cele doua tensiuni de contact dirijeaza electronii in
sens contrar una alteia, tensiunea electromotoare din circuit este:
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Inlocuind in relatia (3) potentialele de contact care dirijeaza electroni in sens contrar, se obtine:
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este o constantd pentru doud metale date.

Atunci tensiunea electromotoare din circuit devine:

E=S-(T,-T,) (6)

Relatia (6) este valabild numai pentru intervale limitate de temperatura.

Daca temperatura jonctiunii B este mentinutd constanta, tensiunea electromotoare din circuit va
depinde numai de temperatura jonctiunii A.

Efectul termoelectric are aplicatii la confectionarea termocuplelor, care sunt dispozitive folosite
la masurarea temperaturilor.

Pentru confectionarea termocuplelor se folosesc metale pure sau aliaje, fiecare termocuplu
avand denumirea metalelor din care este confectionat, de exemplu: fier:constantan, cupru:constantan,
nichel:crom-nichel, platina:platina-rodiu, etc.

I1. Metodica experimentala

I1.1. Dispozitivul experimental

Tn Fig. 2 este prezentat dispozitivul experimental care constd dintr-un termocuplu
cupru:constantan, sursa de incalzire si un aparat pentru masurarea tensiunii electromotoare.
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Sudura B este mentinuta la o temperatura constanta de 0 °C intr-un pahar continand un amestec
omogen de apa si gheata, iar sudura A este introdusa intr-un vas cu apa care va fi incalzita, temperatura
masurandu-se cu un termometru.

11.2. Modul de lucru
I. Se introduce sudura A in vasul cu apa care urmeaza sa fie incalzit, iar sudura B in

vasul ce contine amestecul omogen de apa si gheata,

ii. Seleaga capetele libere ale termocuplului la bornele milivoltmetrului;

iii. Se conecteaza resoul la reteaua electrica;

Iv. Se masoara tensiunea electromotoare din 5 in 5 °C pana la temperatura de fierbere a
apei;

V. Valorile obtinute se trec in tabelul 1.

Tabelul 1.
Ta(°C)
E (mV)

11.3. Prelucrarea datelor experimentale
I. Se reprezinta grafic tensiunea electromotoare in functie de temperatura sudurii A, E =
f(Ta);
ii. Se calculeaza coeficientul Seebeck sau coeficientul de temperatura al tensiunii
electromotoare ca sensibilitatea medie a termocuplului din panta a graficului obtinut:
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