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Zjawisko termoelektryczne

m/jawisko termoelektryczne
m/jawisko Peltiera

Podstawy elektrotechniki



w14

Zjawisko termoelektryczne

m/jawisko termoelektryczne polega na tym, ze w
obwodzie sktadajacym sie z roznych
przewodnikow lub potprzewodnikow wytworzenie
roznicy temperatur miedzy ztaczami wywotuje
przeptyw pradu spowodowany roznicg
potencjatow miedzy ztaczami.

mZjawisko wystepuje wowczas, gdy przewodniki
lub potprzewodniki roznig koncentracja nosnikow
pradu.
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Zjawisko termoelektryczne

mKoncentracja nosnikow pradu jest to ilos¢
nosnikow pradu przypadajaca na jednostke
objetosci materiatu i moze byc okreslona jako
gestosc nosnikow pradu.

mROznica koncentracji nosnikow pradu na
ztaczu dwoch przewodnikow lub
potprzewodnikow wywotuje roznice
potencjatow nazywang napieciem
termoelektrycznym.
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Zjawisko termoelektryczne

mJloS¢ nosnikow pradu i ich koncentracja w
przewodniku lub potprzewodniku zalezy od
temperatury.

mJesli temperatura obu ztaczy dwoch
przewodnikow lub potprzewodnikow jest taka
sama, to napiecie termoelektryczne na obu
ztgczach takze jest takie samo.
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Zjawisko termoelektryczne

mJesli temperatury ztaczy beda rozne to
roznica napiecC termoelektrycznych miedzy
Ztgczami wywota przeptyw pradu.

mRAznica napiec termoelektrycznych miedzy
ztaczami zalezy od wiasnosci przewodnikow
lub potprzewodnikow tworzacych ztacze
(roznica koncentracji nosnikow pradu na
zfaczu) i roznicy temperatur miedzy ztaczami.
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Zjawisko termoelektryczne

Wspotczynnik sity termoelektrycznej a
przyjmuje wartosci dla ztacza:

- metal-metal 10~ [V/K]
- potprzewodnik-potprzewodnik 103 [V/K]
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Zjawisko termoelektryczne

mZjawisko Peltiera (Seebecka) jest zjawiskiem
odwrotnym do zjawiska termoelektrycznego.

mPrzeptyw pradu w obwodzie ztozonym z roznych
przewodnikow lub potprzewodnikow wywotuje
przeptyw cieptfa z jednego ztacza do drugiego
Ztqcza.

=\W wyniku przeptywu pradu temperatura jednego
ztgcza sie obniza , a temperatura drugiego ztacza
sie podnosi.
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne

Moc cieplna pobierana ze ztqcza zimnego
od wspotczynnika sity termoelektryczne;

ztgcza, natezenia pradu ptynacego przez
Ztgcze | temperatury ztqcza
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Zjawisko termoelektryczne

mROznica temperatur miedzy ztaczami wywotuje
przewodzenie ciepta ze ztqcza gorgcego do ztqcza
zimnego.

®Moc cieplna przewodzenia ciepta zalezy od
roznicy temperatur, powierzchni wymiany ciepta
(S), dtugosci przewodzenia ciepta (1) i
wspotczynnika przewodzenia ciepta (A)

S
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Zjawisko termoelektryczne

mPrzeptyw pradu przez ztqcza wydziela ciepto
ZwWigzane z oporem elektrycznym ztaczy.
BPrzyjmujac rowne opory elektryczne ztgcza
gorgcego i zimnego moc cieplna wydzielona na
ZtgCzu zimnym wyniesie
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne

Maksymalna rdznica temperatur miedzy
ztgczami wystapi wowczas, gdy moc cieplna
uzyteczna bedzie rowna zero (q, = 0)
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Zjawisko termoelektryczne

~ Optymalne natezenie pradu, przy ktorym

mozna 0siggna¢ maksymalng roznice
temperatur wynosi

a

] -

opt R 0

Podstawy elektrotechniki



w14

Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne

- Opdr elementu zalezy od oporu wiasciwego
| jego wymiarow
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Zjawisko termoelektryczne

Wiasnosci termoelektryczne opisuje wspotczynnik
dobroci termoelektrycznej Z
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne

m\\Vspotczynnik dobroci termoelektrycznej
Z nie ma wartosci statej dla danego
materiatu i zalezy od temperatury.
mNajczesciej jest przedstawiany w
bezwymiarowej postaci ZT.
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne

mNajlepsze wiasnosci termoelektryczne
maja potprzewodniki.

mDla temperatury rzedu 300 [K]
najlepsze wiasnosci termoelektryczne
ma domieszkowany tellurek bizmutu
Bi,Te..
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Zjawisko termoelektryczne

m\Wartos¢ bezwymiarowego ZT dla tellurku
bizmutu rowna jest jednosci.

mTellurek bizmutu jest stosowany w
temperaturach -10 [°C] do 130 [°C] przy
roznicy temperatur nie przekraczajacej 70
[deq].

mMaksymalna temperatura stosowania
tellurku bizmutu wynosi 247[°C].
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Zjawisko termoelektryczne

ZT
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Zjawisko termoelektryczne

l p-Single Crystal ~2.5
@ p-Polycrystal
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Zjawisko termoelektryczne

Wspotczynnik wydajnosci chtodnicze;
chtodziarki termoelektrycznej jest
stosunkiem mocy cieplnej uzytecznej do
mocy elektrycznej pobrane;
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Zjawisko termoelektryczne

" Pobierana moc elektryczna jest zuzywana
na zrownowazenie sity termoelektrycznej i
opor cieplny
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Zjawisko termoelektryczne

Wspotczynnik wydajnosci cieplnej
chtodziarki termoelektrycznej wynosi
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Zjawisko termoelektryczne

Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej
osigga wartos¢ maksymalna dla natezenia

% pradu
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Zjawisko termoelektryczne

" Maksymalna warto$¢ wspotczynnika
wydajnosci cieplnej wynosi
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Zjawisko termoelektryczne
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Zjawisko termoelektryczne

mUktady termoelektryczne osigqgajq

wydajnosci rzedu 30 [%] uktadow
sprezarkowo-parowych.

m\Varunkiem dorownania wydajnosci
osigganej przez uktady sprezarkowo-

parowe jest zwiekszenie wspotczynnika
ZT do wartosci 3 + 4.
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