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Dispozitiv pentru misurarea conductibilitatii termice a materialelor

termoelectrice in functie de temperaturi cu ajutorul efectului Peltier

(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la domeniul tehnicii de
masurare, §i anume la cercetdrile experi-
mentale ale transportului de caldura 1in
materialele termoelectrice, destinate functio-
narii la temperaturi ridicate.

Dispozitivul pentru maésurarea conducti-
bilitdtii termice a materialelor termoelectrice in
functiec de temperaturd cu ajutorul efectului
Peltier include o camera de vid (10), amplasata
in interiorul unui incélzitor rezistiv (11) cu
posibilitatea deplasarii acestuia de-a lungul
camerei de vid (10), in camerd fiind amplasata
o ramd de inox (9), in care sunt fixate doud
tuburi de inox (7), in care sunt situate tuburi de
cuart (6), de acestea fiind fixate doud fire de
cuart (5), pe care sunt fixati electrozi de inox
(2) in forma de manson. In interiorul electro-
zilor (2) sunt fixate sonde, conductori de cu-
rent, termocupluri, turnate cu argint (4), intre
electrozi (2) fiind fixata proba de masurat (1)
cu capetele spoite. Intre rama de inox (9) si
tuburile de inox (7) sunt amplasate tuburi de
ceramicd (8) pentru conductorii de curent.
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Rezultatul se obtine datoritd faptului ca
sunt reduse scurgerile nesanctionate de energie
termica, ceea ce este strict necesar pentru a
mentine conditiile adiabatice in procesul
efectudrii masuratorilor la temperaturi inalte.

Revendicdri: 1

Figuri: 1




(54) Device for measuring the thermal conduction of thermoelectric materials
depending on temperature using the Peltier effect

(57) Abstract:
1

The invention relates to measurement
technique, namely to experimental studies of
heat transport in thermoelectric materials
intended for operation at elevated tem-
peratures.

The device for measuring the thermal
conduction of thermoelectric materials depen-
ding on temperature using the Peltier effect
includes a vacuum chamber (10), located
inside a resistive heater (11) with the
possibility of its movement along the vacuum
chamber (10), in which is placed a stainless
steel frame (9), in which are fixed two stainless
steel tubes (7), in which are located quartz
tubes (6), to which are attached two quartz
wires (5), on which are installed stainless steel
electrodes (2) in the form of sleeve. Inside the

(54) YcrpoiicTBO And H3MepeHHd
MATEepHaJI0B B 3aBHCUMOCTH
IleabThe

(57) Pegepar:

1

H3o00perenne OTHOCHTCA K OOITacTH TeX-
HUKH W3MEPCHUA, a HMEHHO K OJKCIEpH-
MEHTATHHBIM HCCICOBAHUAM TIEPCHOCA TEIIIa
B TEPMOIICKTPHUCCKUX MaTepHaIax, IIPeTHa-
3HAYCHHBIX U1 pa0OTHl IPH ITOBBIICHHBIX
TeMIepaTypax.

VeTpolicTBO I M3MEPEHHA  TEIUIONpPO-
BOJHOCTH TEPMOIICKTPHUCCKUX MATCPHATIOB B
3aBHUCHUMOCTH OT TEMITEPATYPHl C ITOMOIIBIO
a¢hpexta [lenmbThe BKIOYACT BAKyYMHYIO
kamepy (10), pacIomoKeHHYI0 BHYTPH PE3HC-
TuBHOrO HarpeBatens (11) ¢ BO3MOKHOCTBIO
€ro MEPEMEIICHI BIOIb BAaKyyMHOH KaMephl
(10), B xOTOpOI pasMeIeHa paMa U3 HepKa-
BeroIe cTamu (9), B KOTOPOI 3aKPEILICHEI IBE
TpyOKH u3 Hepxkasetomiedl cramm (7), B
KOTOPBIX PAaCIONOXKEHBI KBapIEBBIE TPYOKU
(6), X KOTOPBIM IIPHKPEILICHBI J{BA MPOBOJIA U3
kBapia (5), Ha KOTOPHIC YCTAHOBIICHBI AIICK-
TpoJBl U3 HepxkaBeromied cramu (2) B dopme
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electrodes (2) are fixed probes, current-
carrying wires, thermocouples, covered with
silver (4), between the electrodes (2) being
fixed a measurement specimen (1) with tinned
edges. Between the stainless steel frame (9)
and stainless steel tubes (7) are placed ceramic
tubes (8) for the current-carrying wires.

The result is achieved due to the fact that
are reduced the unauthorized leakages of
thermal energy, which is strictly necessary for
maintenance of adiabatic conditions in the
process of carrying out measurements at high
temperatures.

Claims: 1

Fig.: 1

TeNJIONPOBOIHOCTH TEPMOICKTPUYECKUX
0T TeMIeparypsl ¢ noMowsw 3¢dexra
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cTakaHa. BHYTpH 31eKkTpomoB (2) 3aKpeIUICHB
30H/IBI, TOKOHECYIIIHE WPOBOJA, TEPMOIAPHL,
3AIHTRIE cepedpoM (4), MEKIY ICKTPOTAMH
(2) sadukcupoBan obpaserr g u3Meperuii (1)
C JYXKCHBIMU KpasMmu. Mexay pamod wus
HepkaBeromel cramn (9) u TpyOkamu U3
HepKaBeIOMIeH cTanu (7) pacIroloXeHBI Kepa-
Muueckne Tpyoku (8) Ui TOKOHECYITHX
IIPOBOJIOB.

PesympTaT JOCTHraeTCA 3a CUET TOTO, UTO
YMCHBIIICHBl HCCAHKITHOHHPOBAHHBIC YTCUKU
TCIUTOBOH OJHEPTHM, UYTO ABJIACTCA CTPOTO
HCOOXOAUMBIM JUIS TIOMIACPKAHUA aaunabaTH-
YECKHX YCIOBHH B IIpOIECcCe IIPOBE/ICHUS
U3MEpEHUIT ITPU BBICOKUX TEMIIEpaTypax.

I1. popmymsr: 1

@ur.: 1
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul tehnicii de masurare, si anume la cercetérile experimentale
ale transportului de caldurd in materialele termoelectrice, destinate functionarii la temperaturi
ridicate.
termoelectrice prin metoda Harman elaboratd in baza efectului Peltier, in care electrozii,
conductorii, sondele si termocuplurile sunt conectate la probd. Cu ajutorul acestui dispozitiv
este determinatd conductibilitatea termicd a unor materiale termoelectrice in functie de
concentratia purtatorilor de sarcind electrica [1].

Dezavantajul acestui dispozitiv constd in aceea c¢d nu poate fideterminata conductibilitatea
termicd a materialelor termoelectrice la temperaturi, care depasesc temperatura camerei.

Cea mai apropiatd solutie este dispozitivul propus de Harman, care include o probd
cilindrica, capetele careia sunt spoite cu nichel, care joacd rolul de electrod. La ambii
electrozi sunt sudate cate un termocuplu cromel-alumel cu diametrul firului de 0,12 mm si
cate un fir de cupru pentru curent cu diametrul de 0,09 mm. Lateral in vecindtatea capetelor
probei sunt sudate doud sonde din cupru cu diametrul de 0,09 mm si lungimea de 10 mm, de
care sunt sudate doud fire de alumel cu diametrul de 0,12 mm. Pentru a micsora scurgerile
nesanctionate de energie termicd in timpul masurdtorilor prin intermediul conductibilitatii
termice, proba cu ajutorul acestor 8 fire este suspendatd intr-o camerd de vid din alama.
Conductibilitatea termica a Bi,Te; este mdsuratd in intervalul de temperaturi 270...333K [2].

Dezavantajul acestui dispozitiv constd in faptul cd nu permite de a masura conductibili-
tatea termicd a materialelor termoelectrice la temperaturi, care depdsesc considerabil tem-
peratura camerei.

Problema pe care o rezolvad inventia este de a depasi constructiv obstacolele existente 1n
calea asigurdrii conditiilor adiabatice necesare la utilizarea efectului Peltier pentru a avea
posibilitatea de a determina conductibilitatea termicd a materialelor termoelectrice la tem-
peraturi ridicate.

Dispozitivul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd
include o camerd de vid, amplasatd in interiorul unui incélzitor rezistiv cu posibilitatea
deplasdrii acestuia de-a lungul camerei de vid, in camera fiind amplasatd o rama de inox, in
care sunt fixate doua tuburi de inox, in care sunt situate tuburi de cuart, de acestea fiind fixate
doud fire de cuart, pe care sunt fixati electrozi de inox in formd de manson, in interiorul
carora sunt fixate sonde, conductori de curent, termocupluri §i sunt turnate cu argint, intre
electrozi fiind fixatd proba de masurat cu capetele spoite, totodatd, intre rama de inox si
tuburile de inox sunt amplasate tuburi de ceramica pentru conductorii de curent.

Rezultatul inventiei constd in aceca cd sunt reduse scurgerile nesanctionate de energie
termica prin intermediul conductibilitatii termice a dispozitivului, In care este amplasatd
proba, lucru necesar pentru a mentine conditiile adiabatice in procesul efectuarii masura-
torilor la temperaturi ridicate. Cu acest scop pentru ambele capete ale probei sunt pregatiti
electrozi de o constructie speciald, in care sunt amplasate sudurile termocuplurilor, capetele
conductorilor si sondele.

Datoritd valorii destul de mari a conductibilitatii electrice §i termice a argintului si
oxizilor lui, Intre proba si electrozi, intr-un interval larg de temperaturi, exista contact electric
si termic suficient de bun. Concomitent, datorita conductibilitdtii termice relativ mici a inoxu-
energie termica de la proba sunt suficient de mici, ceea ce da posibilitate de a mentine in
decursul masuratorilor conditiile adiabatice necesare intr-un interval larg de temperaturi.
Pozitia de lucru a dispozitivului este verticald si permite ca proba si fie schimbatd usor,
deoarece nu mai este nevoie de a suda de fiecare datd la proba conductorii, sondele si termo-
cuplurile.

Inventia se explicd prin desenul din figura, care reprezinta:

b) constructia electrodului.

Dispozitivul include o camera de vid 10, amplasatd in interiorul unui incélzitor rezistiv 11
cu posibilitatea deplasarii acestuia de-a lungul camerei de vid 10, In camera fiind amplasatd o
ramd de inox 9, in care sunt fixate doud tuburi de inox 7, in care sunt situate tuburi de cuart 6,
de acestea fiind fixate doud fire de cuart 5, pe care sunt fixati prin fixatoare 3 electrozi de
inox 2 in formd de manson. in interiorul electrozilor 2 sunt fixate sonde din fire de cupru
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Cu(v)—-Cu(v), conductori de curent Cu(A)—Cu(A), termocupluri Al-Cr, turnate cu argint 4,
intre electrozii 2 fiind fixatd proba de masurat 1 cu capetele spoite. Intre rama de inox 9 si
tuburile de inox 7 sunt amplasate tuburi de ceramica 8 pentru conductorii de curent.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator. Proba 1 este metalizatd si amplasatd intre
electrozii 2. Se videazd camera 10 a dispozitivului. Se selecteazd temperatura necesard,
variind curentul in incélzitorul rezistiv 11. Se stabilesc conditiile izotermice pentru spatiul, in
care se afld proba. Prin probd ldsam sd treacd un curent continuu. Se urmaresc indicatiile
microvoltmetrului, asteptdnd atingerea starii stationare a sistemului, cand caldura pompatd
intr-o unitate de timp prin probd datorita efectului Peltier va fi egald cu caldura transmisd in
sens opus intr-o unitate de timp datoritd conductibilitdtii termice a probei, ca rezultat al
diferentei de temperaturi aparute A7, adicd

ol = —KAZTA :

unde o este coeficientul termoelectric al materialului cercetat, I — valoarea curentului
continuu prin probd, T — temperatura medie absolutd a probei, K — conductibilitatea termica a
probei, A — aria transversald a probei, iar / — lungimea probei.

Avand valorile I, AT, T = (T,+1.)/2, o, A $i [, cu ajutorul expresiei de mai sus poate fi
determinata usor valoarea conductibilitatii probei la temperatura data.

In asa mod, cu ajutorul dispozitivului propus a fost determinati conductibilitatea termica
a cristalelor TIBiS, in intervalul de temperaturi 300...550K. Rezultatele obtinute corespund
cu datele obtinute anterior pentru aceste cristale la temperatura camerei, masurate cu ajutorul
metodei stationar-comparative.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. Shinohara Y., Imai Y., Isoda Y., Nishida .A. Reliability of thermal conductivity
measured by Harman method. Materials research society symposium proceedings,
vol. 545, 1998, p. 501-506
2. Harman T.C., Cahn J.H. and Logan M.J. Measurement of thermal conductivity by
utilization of the Peltier effect. Journal of applied phisics, vol. 30, nr. 9, 1959,
p- 1351-1359

(57) Revendicari:

Dispozitiv pentru masurarea conductibilitdtii termice a materialelor termoelectrice in
functie de temperatura cu ajutorul efectului Peltier, care include o camera de vid, amplasata
in interiorul unui incélzitor rezistiv cu posibilitatea deplasarii acestuia de-a lungul camerei de
vid, in camerd fiind amplasatd o rama de inox, in care sunt fixate doud tuburi de inox, in care
sunt situate tuburi de cuart, de acestea fiind fixate doud fire de cuart, pe care sunt fixati
electrozi de inox in forma de mangon, in interiorul carora sunt fixate sonde, conductori de
curent, termocupluri si sunt turnate cu argint, intre electrozi fiind fixatd proba de méasurat cu
capetele spoite, totodatd, intre rama de inox si tuburile de inox sunt amplasate tuburi de
ceramica pentru conductorii de curent.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GHITU Irina
Redactor: CANTER Svetlana
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