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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgadzenie do wyznaczania charakterystyk modutu termoelek-
trycznego, stosowane przy projektowaniu nowych modutéw przetwarzajacych energie cieplng na elek-
tryczng oraz do optymalnego doboru typu modutu - z handlowo dostepnych na rynku - dla danych
warunkow temperaturowych.

Ogdlna idea pomiaru efektywnosci modutu termoelektrycznego opiera sie na poréwnaniu mocy
elektrycznej generowanej przez modut w stosunku do mocy cieplnej dostarczonej do powierzchni go-
racej modulu w stacjonarnych warunkach przeptywu ciepta. Problemem technicznym pomiaru jest
doktadnosé¢ okreslenia ilosci ciepta przeptywajacego przez modut. Znane jest urzadzenie do wyzna-
czania charakterystyk przedstawione w materiatach ,International Conference on Thermoelectrics
2006” przez japonskich naukowcow, gtéwnie z National Institute of Advanced Industrial Scence and
Technology z Baraki, opisane w artykule pt. ,Efficiency measurement of thermoelectric module operat-
ing In the temperature difference of up to 550 K”. Urzadzenie posiada termoizolowang komore pomia-
rowa, w ktdrej zabudowane sg czton goracy i czlon zimny - obejmujgce powierzchniami przylegania
powierzchnie badanego modutu termoelektrycznego. Urzgdzenie wyposazone jest we wspomagane
technikg komputerowg uktady pomiaru mocy elektrycznej grzejnika pomiarowego w czionie gorgcym,
mocy elektrycznej generowanej w module oraz czujnikdw temperatur. Zastosowany pomiar przewod-
nosci cieplnej opiera sie na stacjonarnej metodzie przeptywu ciepta w warunkach adiabatycznych.
llos¢ ciepta przeptywajgcego przez zimng powierzchnie modutu wyznacza sie przez pomiar réznicy
temperatur w bloku wzorcowego materiatu odniesienia, korzystnie z czystej miedzi lub zelaza. Z roz-
wigzaniem takim wigza sie jednak duze straty ciepta przechodzacego przez blok materiatu wzorcowe-
go i w efekcie generowanie odpowiednio duzych btedéw na poziomie 5 do 10%, zaleznie od réznicy
temperatur.

W dotychczasowo znanych urzgdzeniach badanie charakterystyk obcigzeniowych modutu ter-
moelektrycznego wykonuje sie przez wigczanie do obwodu pomiarowego zmiennej rezystancji obcig-
zenia. Parametry obcigzeniowe, takie jak napiecie, natezenie pradu, moc elektryczna wytwarzane
przez badany modut termoelektryczny mierzone sg przy pomocy odpowiednio wtgczonych w obwdd
miernikow elektrycznych. Zastosowanie biernego obcigzenia rezystancyjnego powoduje ograniczenie
zakresu pomiarowego, zwtaszcza parametrow wydajnosciowych modutu ponizej wartosci krytycznej
natezenia pradu. Ponad to wiekszo$¢ producentéw modutéw termoelekirycznych podaje ich parame-
try tylko dla wybranych warunkéw pracy, przyktadowo przy ty = 175°C i ty = 50°C. Dane te sg jednak
niewystarczajgce dla obliczenia podstawowych parametréw uzytkowych modutu w innym zakresie
temperaturowym, przyktadowo: mocy, sprawnosci, napie¢ roboczych.

Urzadzenie wedtug niniejszego wynalazku, podobnie jak w powyzej opisanym, ma termoizolo-
wang komore pomiarowg z zabudowanymi w niej czlonem gorgcym i czionem zimnym, ktore po-
wierzchniami przylegania obejmujg podczas pomiaréw powierzchnie badanego modutu termoelek-
trycznego. Urzadzenie wyposazone jest w uktady pomiarowe mocy elektrycznej grzejnika pomiarowe-
go w czilonie goragcym, mocy elektrycznej generowanej w module, czujniki temperatur oraz przetworni-
ki analogowo-cyfrowe i komputer. Istota rozwigzania polega na tym, ze czton zimny ma chtodnice
cieczowg wiaczong w obieg zawierajacy wymiennik ciepta, pompe, termostat i czujniki temperatury
cieczy na wejsciu i wyjsciu z chiodnicy cieczowej. W czionie goragcym zabudowany ma grzejnik dodatkowy,
ktory obejmuije grzejnik pomiarowy za wyjatkiem kierunku w strone goracej powierzchni przylegania.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku bilans energetyczny ustalany jest na podstawie niezaleznych
pomiarow strumieni ciepta po obu stronach modutu. Pomiar ciepta dostarczanego do modutu wykony-
wany jest za pomoca uktadu mierzacego moc elektryczng pobierang przez grzejnik pomiarowy osto-
niety adiabatycznie przez grzejnik dodatkowy, ktory spetnia zadanie ustalenia temperatury otoczenia
cztonu wewnatrz ostony jako réwnej temperaturze strony goracej modutu. W tych warunkach wystepu-
jacy btad pomiaru jest mniejszy od 0,01% i wynika tylko z minimalnego uptywu ciepta od grzejnika
pomiarowego do otoczenia. Pomiar strumienia ciepta przeptywajgcego do cztonu zimnego, przez zim-
na strone modutu, wyznacza sie na podstawie pomiaru ciepta pochtonietego przez chtodnice, w opar-
ciu o roznice temperatur na wejsciu i wyjsciu z chtodnicy, szybkosci przeptywu, ciepta wlasciwego
i gestosci cieczy chtodzacej. Rozwigzanie umozliwia okreslenie wlasciwosci modutu w bardzo szero-
kim zakresie temperatur, zaréwno strony goracej jak i zimnej, z ponizej 1% catkowitym btedem pomia-
ru bilansu energetycznego.
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Korzystnym jest, gdy w uktad pomiarowy mocy elektrycznej generowanej przez modut wigczone
jest obcigzenie w postaci bipolarnego zrodta pradowego o regulowanym natezeniu pradu. W efekcie
mozliwym jest wyznaczanie charakterystyk modutu w petnym zakresie pragdowym, w tym réwniez po-
miar maksymalnego pradu zwarcia oraz przeprowadzenie pomiaréw przy przeciwnym do wymuszo-
nego przez modut kierunku przeptywu pradu, pracy modutu w trybie pompy cieplnej.

Roéwniez korzystnym jest - z uwagi na dokfadno$é ustalenia temperatury strony zimnej modutu -
zabudowa elektrycznego grzejnika korekcyjnego w poblizu zimnej powierzchni przylegania czionu
zimnego.

Urzgdzenie wedlug wynalazku pozwala na wyznaczanie charakterystyk: napiecia jatowego,
pradu zwarcia, rezystancji wewnetrznej oraz cieplnej w funkcji temperatur goracej i zimnej strony mo-
dutu, charakterystyk pragdowo-obcigzeniowych, sprawnosci energetycznej i gestosci mocy.

Wynalazek przyblizony jest opisem przyktadowego rozwigzania pokazanego w ujeciu schema-
tycznym na rysunku, ktérego fig. 1 przedstawia komore pomiarowg z zabudowanymi w niej cztonami
goracym i zimnym a fig. 2 - ogdiny schemat urzadzenia.

Gtéwnym zespotem urzadzenia jest komora pomiarowa K, posiadajgca podstawe 1 w postaci
ptyty posadowionej ndzkami na podtozu, i ostone adiabatyczng 2. Do podstawy 1 zamocowane sg
dwie, pionowe kolumny 3, do ktérych gérnych koncéw ustalona jest belka dociskowa 4. W osi miedzy
kolumnami 3, do ptyty podstawy 1 zamocowany jest czton zimny Z a powyzej niego znajduje sie czton
goracy G, suwliwie prowadzony na kolumnach 3. Modut termoelektryczny T/E dociskany jest cztonem
goragcym G do cztonu zimnego Z przez nie uwidoczniong na rysunku srube belki dociskowej 4. Ostona
adiabatyczna 2 w postaci cylindra obejmuje te elementy szczelnie przylegajac dolnym kotnierzem do
podstawy 1. Przestrzenh wewnetrzna ostony adiabatycznej 2 potaczona jest przez zamocowane
w podstawie 1 przytagcze 5 z pompa prézniowa 9 oraz przez przytagcze 6 ze zbiornikiem gazu ochron-
nego Ar lub N,. W strefie podstawy objetej ostong adiabatyczng 2 zabudowane sg ponadto: szczelne
przepusty elektryczne 7 dla przewodoéw zasilajgcych grzejniki elektryczne, sygnatéw z osprzetu pomia-
rowego oraz przeprowadzone sg przytacza cieczy chtodzacej do cztonu zimnego Z.

Korpus czionu zimnego Z stanowi blok wykonany z miedzi, wewnatrz ktérego i ponizej goérnej
zimnej powierzchni przylegania P, zabudowane sa: elektryczny grzejnik korekcyjny 18 i wezownica
chtodnicy cieczowej 11 - wtaczona w zamkniety obieg cieczy. Obieg chlodzenia zawiera wymiennik
ciepta 12, pompe 13, przeptywomierz 14, termostat oraz czujniki temperatury na wejsciu t,. i wyjsciu
twy z chtodnicy cieczowej 11. Pompa 13 sterowana jest mikroprocesorowo.

Korpus cztonu gorgcego G ma odsadzong do wnetrza gorgcg powierzchnie przylegania Py, usy-
tuowang we wnece obejmujgcej czton zimny Z. Ponad gorgcg powierzchnig przylegania Py zabudo-
wany jest elektryczny grzejnik pomiarowy 10 pofaczony z zasilaczem stabilizowanym 15 o regulowa-
nej mocy przez uktad pomiarowy z amperomierzem A i woltomierzem V. Grzejnik pomiarowy 10 - za
wyjatkiem kierunku w strong gorgcej powierzchni przylegania Py - objety jest przez grzejnik dodatkowy 17,
majgcy zadanie wyeliminowanie uptywu ciepta do otoczenia, ciepta wytworzonego przez grzejnik po-
miarowy 10.

Modut termoelektryczny T/E umieszczony jest miedzy powierzchniami przylegania Py i P, czto-
noéw gorgcego G i zimnego Z, z zabudowanymi na nich termoparami tq i t,. Wyprowadzenia genero-
wanej w module T/E mocy elektrycznej wiaczone sg w uktad pomiarowy z obcigzeniem, stanowigcym
bipolarne zrédto pradowe 16. Wszystkie sygnaty pomiarowe z termopar tg, t,, czujnikow temperatur
cieczy tye, twy i miernikow elektrycznych po przetworzeniu w 16-bitowym przetworniku A/D doprowa-
dzone sg do komputera PC, wyposazonego w specjalistyczne oprogramowanie. Program umozliwia
przetwarzanie danych i wykonywanie wykreséw mierzonych zaleznosci, obliczenia parametréw oraz
sterowanie temperaturg grzejnikdw, przeptywem cieczy, natezeniem pradu i innymi.

Urzadzenie pozwala na dokonanie pomiaréw w bardzo szerokim zakresie temperatur pracy
modutu termoelektrycznego T/E: na goracej powierzchni przylegania Py w zakresie t; = 30 do 600°C
i na zimnej P, w zakresie t, = 5 do 150°C. Wyznaczane sg istotne charakterystyki podstawowych pa-
rametrow: napiecia stanu jalowego, pradu maksymalnego, rezystancji wewnetrznej oraz optymalnego
natezenia i napiecia ze wzgledu na maksymalng moc wytwarzang przez modut, a ponad to optymailnej
rezystancji obcigzenia.
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Wykaz oznaczen na rysunku

K. komora pomiarowa
1. podstawa
2. ostona adiabatyczna
3. kolumna
4, belka dociskowa
5. przytacze
6. przytacze
7. przepust elektryczny
8. manometr
9. pompa prozniowa
G. czton goracy
10. grzejnik pomiarowy
Z. czton zimny
11. chtodnica cieczowa
12. wymiennik cieptg
13. pompa

14. przeptywomierz

T/E modut termoelektryczny
15. zasilacz stabilizowany
16. bipolarne zrédio pradowe
17. grzejnik dodatkowy
18. grzejnik korekcyjny

Py goraca powierzchnia przylegania
P, zimna powierzchnia przylegania
tg termopara goraca

t, termopara zimna

twe czujnik temperatury na wejsciu
tuy czujnik temperatury na wyjsciu

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wyznaczania charakterystyk modutu termoelektrycznego, posiadajace termo-
izolowang komore pomiarowg (K) z zabudowanymi w niej cztonem goracym (G) i cztonem zimnym (Z),
ktére powierzchniami przylegania (P4, P,) obejmujg powierzchnie badanego modutu termoelektrycz-
nego (T/E), ponad to wyposazone w ukfady pomiarowe mocy elektrycznej grzejnika pomiarowego (10)
w cztonie gorgcym (G) i mocy elektrycznej generowanej w module termoelektrycznym (T/E), a ponad
to w termopary (tg, t,) goracej (Pg) i zimnej (t,) powierzchni przylegania (Pg, P,), przetworniki analogo-
wo-cyfrowe sygnatéw oraz komputer, znamienne tym, ze czlon zimny (Z) ma chiodnice cieczowg (11)
wilgczong w obieg zawierajacy wymiennik ciepta (12), pompe (13), termostat, przeptywomierz (14)
oraz czujniki temperatury na wejsciu (twe) i wyjsciu (t.y) chtodnicy cieczowej (11), natomiast w cztonie
goracym (G) zabudowany jest elektryczny grzejnik dodatkowy (17), obejmujacy grzejnik pomiarowy (10)
za wyjatkiem kierunku w strong goracej powierzchni przylegania (Pg).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w uktad pomiarowy mocy elektrycznej ge-
nerowanej przez modut termoelektryczny (T/E) wtaczone jest obcigzenie w postaci bipolarnego zrédta
pradowego (16) o regulowanym natezeniu pradu.

3. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze w czionie zimnym (Z), w poblizu zimnej
powierzchni przylegania (P,) zabudowany jest elektryczny grzejnik korekcyjny (18).
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Rysunki
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