O, < LABG ZZULY —O- —O
SEEBECK-KOEFFELIENTEN

WAS T [EIEENTLICH SCEHE WESSEN SOLLE:
> Ver Zusammennang zwischen der Temperoturdifferenz AT der beiden

Verbindungsstellen und der zu erwartenden Spannung U ldsst sich ndnerungsiweise
durch eine direkt proportionale Funkfion der Form U = k - AT beschreiben.

> Ver Foldor I im funkfionalen Zusammeninang gibt die Steigung der Trendinie an
und hatte in den bisherigen Messungen die Einheit m\V/°C.
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&> VU baust Thermoelemente mit unterschiedichen Materiakombinationen. !
> Du betimmst den Fakior k der verschiedenen Thermoelemente fir AT=100 °C.
> W renst die verschiedenen Thermoelemente im Hinblick auf inre Effizienz.

D DPERBAY THERMOEELEHENTE
MATERIALIEN:

v \Versuchbeschrebung JLob zum Seebeck-Effekt
v 1 Stuck Pananenstecker
v Vrdnte ous Eisen, Kupfer, Nichrome, Nickel, Kongtantan, Siber, Auminum und Alumel

BAU DER THERMOELEMENTE:

) Der Bou der Thermoelemente ist im Punkt | der Versuchsbeschrebung JLob zum Seebeck-Effekt
im Detal beschrieben. Lies dir diesen Abschnitt noch einmal genou durch

1) Verwende onstelle des Kupferdrantes in diesem Experiment einen Drant aus Nichrome.
d Nichrome (NICr) st eine Legierung aus 80 % Nickel (N) und 20 % Chrom (Cr).
Verbinde je ein Ende der 40 om langen Nichrome-Drahtstlicke mit einem Bananenstecker.

O 3) Sohneide von allen resflichen Drdnten je ein Stick mit etwa 30 - 40 cm Lange ab.

4) Fur den folgenden Versuch verwendest du immer die Nichrome-Drolnfstiicke mit den Bananensteckern
und verdrehst die offenen Enden jeweils mit den unterschiedichen restichen Drinten aus Punkt 2.
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2) DBER VERSUCHSAUFBAY UND PRUCHFUHRUNG
MATERIALIEN: > Eiswirfel

> Thermoekmente (Vorseie) > Mufimeter
> Versuchsbeschrelbung WLab zum Seebeck-Effekt > Heizplatte
v Tnermometer mit zwei Temperaturfullern v L Bechergliser

DER VERSUCHSAUFBAU:

) Posttioniere die Bechergiiser, die Heizplatte und das Thermometer mit den Themperaturfuinlern <o,
wie es im Funkt 7 der Versuchsbeschrebung JLab zum Seebeck-Effekt" beschrieben wird.

2) Fille beide Becherglaser bis ca. zur Hilffe mit Wosser. Erhitze das Wasser im Becherglas auf der
Heizplotte auf 100 "C. Kilhle das Wasser im anderen Becherglas mithife der Eiswirfel auf 0 °C ab.
Achte den ganzen Versuch tber, dass die Temperaturdifferenz sfets ouf AT=100 °C bleibt:

DIE VERSUCHSDURGHFURRUNG:

) Betrachte die unfenstelnende Tabelle. Die Tabelle zeigt dir die verschiedenen Materialkombinationen,
fur die du in diesem Versuch die jewelige Spannung bei einer Temperaturditferenz von 100 C misst.

1) Positioniere die verschiedenen Thermoelemente co in den Becherglisern, wie es im Funkt 2 der
Versuchsbeschrelbung WLab zum Seebeck-Effekt” beschrieben wird und stelle den Schalter des
Multimeters wieder auf den Milivot-Messbereich (mV) ein.

3) Nofiere in der Tobele die gemessenen Spannungen der einzelen Materialkombinationen.
Achte darouf, doss du bei jedem Thermoelement solange wartest; bis sich der angezeigte
Sponnungswert auf der Mulfimeter nicht melr wesenflich verdndert.

4) Berechne den Fokior k jedes Thermoelements und trage inn in der unfenstehenden Tobele ein.

DIE MESSDATEN:

0

Thermoelement bestehend Temperaturdfferenz Spannung K =U/AT

aus den Materialien . AT in°C UinmV in mVv/°C
Nichrome Alumel 100
Nichrome Aluminium 100
d Nichrome Eisen 100
Nichrome Kupfer 100
o Nichrome Konstantan 100
Nichrome Mickel 100
Nichrome Siber 100
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Reine die Materialien Aumel, Auminium, Eisen, Kupfer, Konstantan,
Nickel und Siber so, dass jenes Therimoelement, welches die
groBte Spannung bei AT=100 °C lieferte, als erstes angefuinrt wird,

3) CRUNBLEE:NRE AUSHIERTUNG BER MESSBAVELN

Die in der Tabele angeftlnrten Thermoelemente generieren mithife des Seebeck-Effekts
bei einer Temperaturdifferenz von AT=100 °C eine elektrische Spannung U.

Alle von dir getesteten Therimoelemente bestanden ous Nichrome und einem weiteren Material.

Wie ist der Zusammenhang zwischen dem Fokfor K und der Fahigkeit
der Thermoelemente \Warmeenergie direkt in eleldrischne Energie. umzuwandein?
Formuliere dozu einen Vergleichssatz mit einer Je .., desto .."-Aussage!

&) ENTERCRUND ZUL) SEEEBECR-ROEFFIZIENTEN

DU hhast festgestellt, dass verschiedene Materialombinationen, oo | Seebeck-Koeffzent
frotz gleicher Temperaturditferenz, unferschiedicine In pV/K bei 273 K
Spannungswerte. generieren. Bismuith - 72
Konstantan - 35
Um einschatzen zu konnen, welche Kombination von Alumel - 17,3
Materiolien zum Bou eines Thertmoelements geeignet sind, Nckel - 15
gbt es Tobelen, in denen der sogenannte il - 11
MATERIALSPEZIFISCHE SEEBECK-ROEFFIZIENT angefuinrt wird Platin 0
Kohlenstoff 3
Der materiolspezificche Seebeck-Koeffizient kann sowoh Alurinium 3,5
positive als auch negative Werte annelnmen, kann nur Rohdium 6
experimentell bestimmt werden und wird immer relafiv zu Kupfer 6,5
¢ Platin angegeben. Der materialspezifische Cold 6,5
Seebeck-Koeffizient Inat wieder die Dimension einer Siber 6,5
IS Sponnung pro Temperaturdifferenz, meist uV/K. Eisen 19
Chromel 217
In der nebenstelnenden Tabelle sind einige Materialien annand Mchrome 25
Inres Seebeck-Koeffizienten von klein nach gro> geordnet. Merosil 29,3
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8) DPEIAILIERTERE BEIRACHTUNG

Wenn du die Tabelle der materiolspezificchen Seebeck-Koeffizienten nocheinmal betracihtest, falt
dir vieleicht auf, dass Nichrome grou hinterlegt ist. Der Grund dafir liegt darin, dass die von dr
unfersuchten Thermoelemente alle aus Nichrome und einem weiteren Material bestenen.

\ergleiche deine vorgenommene Reinung der Thermoelemente aus Punkt 3
mif der Tobelle der materialspezifisthen Seebeck-Koeffizienten aus Punkt 4.

Stelle eine Vermutung auf, wie sich die beiden materialspezifischnen Seebeck-Koeffizienten
der verwendeten Materiolien zueinander verhalten miissen, um ein moglichst effektives
Thermoelement zu bilden, also eine mdglichst grobe Spannung bei AT=100 °C zu generieren.
Formuliere dozu einen Vergleichssatz mit einer Je .., desto .."-Aussage!
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6) DER PIFFERENTIELLE SEEEBECR-ROEFFIZIENT

In Punkt 2 lnast du fiir alle gefesteten Thermoelemente den Foktor k- berechinet:
Somit konnfest du fiir jedes Thermoelement einen funkfionalen Zusammenhang der Form U =k - AT aufsfellen
und darous ndnerungsweise vorhersagen, wie grop die Spannung bei einer bestimimten Temperaturditferenz st

f

[ = Differenz der beiden materialsperifischen Seebeck-Koeffizienten

U= @ - AT Bisher haben wir den DIFFERENZIELLEN SEEBECK-KOEFFIZIENTEN als Folcor k bezeichnet

differentiel(er Der differenziele Seebeck-Koeffizient zweier Materiaien wird aus der Differenz
Seebeck-Koeffizient  der beiden waterilspezifisnen Seebeck-Koeffizienten bestimmt und ist immer positiv,
—\

Ein Beigpiel

Ein Thermoelement aus Gold (matferialspezifischer Seebeck-Koeffizient = 6,5 pV/K)
und Bismutlh (materialspezifischer Seebeck-Koeffizient = - 72 uV/K) hat einen
differenzielen Seebeck-Koeffizienten von 78,5 uv/K (= 6,5 pV/K - (- 72 pV/K)),

Der funktionale Zusammeninang fur dieses Thermoelement loufet somit U = 78,5 - AT
Bei einer Temperaturditferenz von AT=100 K =100 °C wirde dieses Thermoelement
elne Sponnung von U = 78,5 - 100 = 7850 pV/°C = 7,85 mV//°C generieren.

Aufgrund von Messungenauigkeiten der verwendeten Messinstrumente stimmen deine in Funkt 2
berechnefen differenzielen Seebeck-Koeffizienten der Therimoelemente nicht exakt mit denen Uberein,

p welche sich aus der Berechinung mithiffe der beiden maferialspezifischnen Seebeck-Koeffizienten ergeben.
Vergleiche dennoch fir zwei —

E ermadenerte kine bereohneten | | emoskement bestefend | Secbeck Roeffzent in mv/
dtferenzielen Seebeck-Koetfizienton aus den Maferialien berechneter Wert | theorefischer Wert
ous Punkt 2 wit den theorefischen fichrome

Werten aus der Tabele (siehe Beispiel). Mchrome




