PRACTICA 6

TERMOELECTRICIDAD. MODULO PELTIER

OBIJETIVO

Estudio de los efectos Seebeck y Peltier en un médulo de pares termoeléctricos.

MATERIAL NECESARIO
v' 2 polimetros v" Bomba de acuario
v' Cables de conexion v' Hielo y recipiente para el bafio hielo-agua

v" Fuente de alimentacion DCde 2.5 Ay 12V

INTRODUCCION TEORICA

Un mddulo termoeléctrico o mddulo Peltier consiste en un circuito
eléctrico en el que se disponen alternativamente dos conductores distintos
(fig. 1). La geometria del médulo ha de permitir que la temperatura de las

uniones pueda tener dos valores distintos, T; y T, (fig. 1). En nuestro caso

el moédulo esta formado por 71 pares de semiconductores p y n de teleruro
de bismuto ( Bi,Te3).

Figura 1. Esquema del médulo. T} y T, temperaturas de los bloques.

FA es la fuente de alimentacién.

Una diferencia de temperaturas AT =T, -T; entre los bloques en circuito abierto genera una f.e.m. térmica
(efecto Seebeck)

Ep =aAT, (1)

en donde a es la potencia termoeléctrica del médulo (71 veces mayor que la potencia termoeléctrica de
un par p-n).

En el circuito de la figura 1 tenemos un médulo y una fuente de alimentacién (FA). Para determinar la
corriente eléctrica I hemos de tener en cuenta la f.e.m. térmica del mddulo y la diferencia de potencial V
impuesta entre los bornes de la FA, es decir

V—-aAT =R s4ui0 1 (2)

donde R,,54u10 €S la resistencia eléctrica del médulo.



La corriente eléctrica desarrolla en el médulo otro efecto (efecto Peltier) en circuito cerrado. Al pasar del
semiconductor n al p se cede energia a la unién, creandose una diferencia de temperaturas entre los dos
bloques. Si se invierte el sentido de la corriente, se invertira asimismo la diferencia de temperaturas (qué
bloque se calienta y cual se enfria).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El 6hmetro (€2) mide el valor de la resistencia de los termistores (R; y R;) colocados en los bloques; asf

podremos conocer las temperaturas t; y t,. Para calcular ¢(°C) a partir de R (k2), se aplica la relacion

t[°C)=4260'43_0'0573798—273,15 (3)
InR+9.66725

En esta practica vamos a estudiar el circuito del médulo termoeléctrico en dos situaciones: en circuito
abierto y en circuito cerrado.

Circuito abierto. Efecto Seebeck

Se prepara el montaje mostrado en la Figura 2: la FA se conecta a la resistencia eléctrica embutida en el
bloque 2. El circuito eléctrico del médulo queda abierto: el voltimetro medira la tensién V entre los
terminales (+) y (-). El procedimiento a seguir se inicia preparando el bafio agua+hielo que ha de
refrigerar el bloque 1.

Al poner en marcha la bomba, se ha de comprobar que el agua circula; en caso contrario se debe cebar la
bomba.

A continuacién se ajusta la tensidn de salida de la FA a unos 8 V durante unos instantes. El bloque 2 se
calentara por encima de la temperatura ambiente.

Apaga tanto la refrigeraciéon como la calefaccién. Espera a que los bloques vuelvan a alcanzar una
temperatura similar. Conecta la bomba y la FA y toma datos durante unos minutos, a intervalos de 30 s, de
las tres magnitudes R;, R, y V. Representa los resultados V frente a AT y calcula la potencia
termoeléctrica del médulo. Ten presente que es importante que la linea de regresiéon V =a AT pase por el
origen.

Nota sobre seguridad: En este montaje la FA no debe trabajar con un potencial de salida superior a 8 V. En
caso contrario, el bloque 2 alcanzara temperaturas elevadas dafiando al médulo.
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Figura 2.- Funcionamiento del mddulo en circuito abierto.



Circuito cerrado. Efecto Peltier

Monta el circuito de la Fig. 3 sin encender la FA. j;;No intercales en el circuito ninguna resistencia de carga
(1, 2 0 3 Q), se fundirian!! No tengas inconveniente en llamar al profesor para que revise el montaje.

Durante un breve tiempo enciende la FA y ajusta la intensidad a un valor préximo a 1,0 A, que se puede
leer en la pantalla del amperimetro embutido en la FA.

Una vez los bloques han vuelto a alcanzar la misma temperatura, conecta de modo permanente la FA y
empieza a anotar durante unos minutos, a intervalos de 30 s, los valores de Ry, Ry, V e I. El valor de |
suele mantenerse constante; en caso de que varie modifica la posicién del boton de intensidad en la FA. En
estas condiciones se cumple V =a AT +Rp,54u10 -

Nota sobre seguridad: Se debe interrumpir la experiencia cuando se midan valores de R0 R, menores de

22,5 kQ. De este modo ninguno de los bloques superara el limite de los 60 °C.
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Figura 3.- Esquema de funcionamiento en circuito cerrado.

PRESENTACION DE RESULTADOS

(a) Experimento en circuito abierto. Con los valores t;, t; y V representa la recta de regresién

V = f(At)que pase por el origen. A continuacidn calcula la potencia termoeléctrica del médulo a.

(b) Experimento en circuito cerrado. Con los valores ¢, t,,V, I 'y a (esta tltima ha sido obtenida en

el apartado anterior) determina la ecuacién de larecta y=f(x); y=V, x=At.Como [ se ha
mantenido constante, calcula el valor de R,,54,1,- Representa también T; (i = 1, 2) respecto al
tiempo.

(c) Alavistade los resultados obtenidos comenta los efectos termoeléctricos que has observado.

CUESTIONES COMPLEMENTARIAS

Se sabe que el flujo de energia en el circuito eléctrico tiene el mismo
sentido que la intensidad de corriente eléctrica. Dado el pequefio valor de
la resistencia eléctrica del médulo el flujo de energia J;, que sale es un

poco menor que el que entra; incluso aqui llegamos a mas pues
consideramos el valor de J,, igual en cualquier seccién de los

conductores de cobre.

Se pregunta:

(d) Elflujo de energia J, ;es mayor o menor que J,?




(e) Elflujo de energia J, ;es mayor o menor que j.,?

(f) Senala el sentido de los flujos de energia en a (entre el exterior y el bloque 1), b (entre el bloque
1y el mddulo), d (entre el médulo y el bloque 2) y e (entre el bloque 2 y el exterior).

(8) Los flujos de energia en a, b, d y e son flujos de calor. Los flujos J¢y, J, ¥ Jp son flujos de energia

pero no de calor: ;por qué?



