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Zmiany temperaturowne _ o
wspotczynnika przewodnictwa ciepta niobianu sodu

WWSTCP

Waznymi dziedzinami zastosowan zjawiska termoelektrycz-
nego se termoelektryczne generatory predu i elementy chtod-
nicze. Teoria sprawnos$ci ogniw termoelektrycznych zostata
przedstawiona w literaturze [1-3]. Oceniajec przydatnos¢
materiatu na budowe ogniwa termoelektrycznego nalezy wyzna-
czy¢ wartos¢ efektywnosci termoelektrycznej "Z" okres$lonej

wzorem :

Z » n

gdzie: ™ - wspoélczynnik Seebecka

G - wtalciwe przewodnictwo elektryczne

X - wspo6tczynnik wtasciwego przewodnictwa cieplnego.
Aby obliczyé parametr 'Z' dla danego materiatu ferroelek-
trycznego, nalezy zmierzy¢ wspotczynnik Seebecka, przewod-
nictwo elektryczne i wspotczynnik przewodnictwa cieplnego.
W artosci i 5" badanej probki,zmierzone przez autorow tej
pracy, zostaty przedstawione w literaturze [g-6}.

Celem niniejszej pracy jest wykonanie ukitadu do pomia-
ru wspotczynnika przewodnictwa ciepta oraz pomiar tego
wspotczynnika w polikrystalicznym niobianie sodu w zakiesie
temperatur od 100-660°C. Aby zrealizowaé¢ to zadanie autorzy
zaprojektowali i wykonali odpowiedni uktad.
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TECHNIKA EKSPERYMENTU
1, Uktad pomiarowy

Istotne czes$cie urzedzenia jest termostat do regulaciji
temperatury. Konstrukcje termostatu przedstawia rys. 1.
Termostat wykonano ze szkta kwarcowego* Szlif koputy zamy-
kajgcej termostat chiodzony jest wode (9). Zedane tempera-
ture zapewnia spirala grzejna (?) z ostone wykonane z az-
bestu. Do wytworzenia energii cieplnej czesciowo przewodzo-
nej przez ptytke stuzy grzatka (6) umieszczona w walcu gor-
nym (3). Zadaniem walca dolnego (lI) jest odbiér ciepta od
prébki. Do pomiaru temperatury stuze termopary (4). Walec
gorny dociskany jest za pomoce sprezyny (13) poprzez rurke
kwarcowe. Przewody grzatki i termopary izolowano za pomoce
kapilarek kwarcowych. Przejscia prézniowe grzatki i termo-
par wykonano w kopule szlifu (I1l). Schemat blokowy catosci
aparatury przedstawia rys. 2. Aby uzyska¢ obnizenie cis$nie-
nia powietrza w termostacie,nalepy wieczy¢ ukitad pompujecy
(rys. 2,1). Badane probki umieszczono miedzy dwoma niklowy-
mi walcami. W wiekszym z walcow umieszczono grzejnik. Na
powierzchniach walcow wykonano otwory., w ktéorych umieszczo-
no termopary do pomiaru temperatur T~ i T2# Po pewnym cza-
sie od chwili witeczenia grzejnika ustali sie réwnowaga ter-
modynamiczna, w ktérej catkowita energia wytworzona przez
grzejnik jest przekazywana do otoczenia e temperaturze TQ
przez zewnetrzne powierzchnie wynoszece S, Sp i Sg. Po-
chtanianie tej energii przez otoczenie nastepuje zgodnie ze
wzorem Newtona:

i - « <T, - T,) 3t
gdzie i ® 1,2,3,...
Catkowita energia dostarczona przez grzejnik w jednostce
czasu musi by¢é réwna energii przechodzecej w jednostce cza-

su przez zamkniete powierzchnie otaczajece grzejnik,czyli

p* Z-ti- aSi(V To) * “V -C 2 - To) } eS2(T2-T0> (3>
i



PRZEKROJ TERMOSTATU

00 POMIARU PRZEWOONICTWA CIEPLNEGO
W PROZNI
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Fig.1.Section of the thermostat

I - lower cylinder, 2 - sample, 3 - upper cylinder,

4 - thermocouples, 5 - quartz tubes, 6 - inner heater,

7 - outer heater, 8 - thermal isolation, 9 - vaccum Joint
cooler, 10 - vacuum joints, 11 - vacuum-tight passes for
thermocouples and heater, 12 - outer compression springs,
Il - inner compression springs, 14 - auxiliary dome

Punc.1. CedyeHue TepmMocTarta

I - HWKHUA umnuHpgp, 2 - obpasey, 3 - BeEPXHUNA uUUAMHAP, 4 -
Tepmonapa, 5 - KBapueBble Kanunasapbl, 6 - BHYTPeHHAA Harpesa-
TenbHas cnuvpanb, 7 — BHEWHWW HarpesaTesib, 8 - TepmMuyeckas
nionauusa, 9 - KamMepa OXNaXXAeHUs BakKyymMHoro wnuda, 10 - Ba-
KyyMHble wngbl, |l - BakKyyMHbI npoxopn, 12 - BHELUHUE MPUDKU-
MaloLyie npy>XrHbl, 13 - BHYTPEHHASA npwKMarwasa npy>XuHa, 14 -

BCcnomorartesibHada 4YallKa.

Fig.2.Block diagram of the measuring system

1 - pumping system, 2 - vacuum three-walve, 3 - pressure-
meter, 4 - thermostat, 5 - thermocontrol unit To’ 6 - inner
heater power control unit, 7 - cooling flow sensor,

8 - thermometers T , 7. and T,

Punc.2. Bnok-cxema U3MeEpPUTE/IbHON CcCUCTEMBI

I - HacocHasa cucTemMa, 2 - BaKyyMHbIi TpPpexxoAoBOW knanaH, 3 -
nimMepuTene gaBneHus, 4 - TepmocTaT, 5 - perynatop Temnepa-
Typbl TO, 6 - perynsaTtop MOLWHOCTU BHYTPEHHEro nojgorpesaTens,
7 - aBTOMaTUYeCKUI gaTyuK TedeHWUs oxadkpawllen Boabl, 8 - U3-
MepuTenn Temnepatyp TO0, Tj, T2
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SCHEMAT BLOKOWY
UKLADU POMIAROWEGO

Rys.2.Schemat blokowy uktadu pomiarowego

S
1 - uktad pompujecy, 2 - zawdr prézniowy tréjdrozny,
3 - miernik cisnienia, 4 - termostat, 5 - termolegurator
temperatury TQ, 6 - regulator mocy grzatki wewnetrznej,

7 - czujnik przeptywu wody chtodzecej szlify z automatyke,

8 - mierniki temperatur T .Tj"Tg



Strumien cieplny plynacy przez powierzchnie przekroju prob-
ki Mjest rowny sumie strumienia!
a) wyptywajgcego przez potowe zewnetrznej powierzchni
probki mE oraz
b) wyptlywajacego przez powierzchnie zewnetrzng walca S2*

Zalezno$¢ te mozna zapisa¢ wzorem!
_ T, + T,
P Mm@ ” (- Ry * aS2 (T2 . TO) (4)

gdzie: - strumien ptynacy przez przekroj probki o polu
powierzchni S

Sp - zewnetrzna powierzchnia proébki

i N
o+ 72 Srednia temperatura proéobki*

Ponadto strumien ten mozna wyrazi¢ wzorem:

T, » T
1 2
"M A § = r-----% (5)
gdzie: s - powierzchnia prébki prostopadta do strumienia

h - grubos$¢ prébki
<A - wspoétczynnik przewodnictwa cieplnego*
Rozwigzujac ukitad rownan (3,4,5; otrzymamy wzér na wspoit-

czynnik przewodnictwa cieptej

. oh frliCi W v ©

o ?
S(TI'TZ) SJtTJ_T11) * Sp(VI ) V * W To>

Zmieniajgc wartos¢ TQ od 100 do 660°Cjdokonano pomiaru
dla 'laNbO,, Temperaturowg zalezno$¢ A przedstawiono na wy-
kresie (rys. 3).

DYSKUS3A

Na budowe generatorow termoelektrycznych poszukuje sie
materiatldw o matej przewodnos$ci cieplnej oraz matej zalez-
nosci tej przewodnos$ci od temperatury. Badany niobian sodu
posiada przewodnos$¢ cieplna o wartosci rzedu przewodnosci
innych materiatow stosowanych na generatory termoelektrycz-

ne Wyznaczona przewodnos$¢ cieplna w obszarze antyferro-
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elektrycznym nieznacznie ros$nie ze wzrostem temperatury,
natomiast w paraelektrycznym maleje ze wzrostem temperatury,
V/ badanym materiale nie obserwuje sie wyraznych anomalii na
krzywej przewodnictwa cieplnego w okolicy punktu Curie, Po-
doony przebieg zjawiska obserwowano w PbZiO~™”j, natomiast
w probkach BaTiOg i PbTiO”N stwierdzono wystepowanie wyraz-
nych zmian przewodnictwa ciepta w punkcie Curie [7,8", Dys-
ponujec wyznaczonymi wielkosciami ¢~ , £ , X obliczono dla
temperatury 660°C wspo6itczynnik efektywnos$ci termoelektrycz-
nej "Z", Oego warto$é wynosi 2,56 x 10 dig* UzYs”™ana
warto$é jest zbyt mata dla uzyskania odpowiedniej sprawnos$-
ci generatora [ 3], Przyczyne matej wielkos$ci "Z" jest zbyt
mata wartosé¢ przewodnictwa elektrycznego badanego materiatu.
Wartos¢ tego przewodnictwa elektrycznego mozna jednak zwie-
kszy¢ przez wprowadzenie domieszek,

wptyneto do Redakcji 30 wrzes$nia 1985r.
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Cz. Kus$, W. s$miga

The temperature changes of the thermal conductivity coeffi-
cient of sodium niobate.

ABSTRACT

Construction of the vacuum thermostat intended for
measuring the heat conductivity of ferroelectrics and its
temperature changes is presented*

The properties of NaNbO3 are studied in order to apply
it in building the thermoelectric element.

Y.Kycb, B.Cbmura

TemnepaTypHble M3MeHeHUsA KoadduuymeHTa TensI0NpPoOBOAHOCTU
Hunob6aTta HaTpuda

PE3IOME

B cTaTbe onucaHa KOHCTPYKLMsS BaKyyMHOro TepmocTaTta, npeg-
Ha3HA4YeHHOro ANA-U3MepeHUs KoapPULNEHTOB Ten/1I0NpoBOAHOCTU
CETHETO3/IEKTPUKOB U UX TeMMepaTypHbIX W3MeHeHWi. ABTOpammu
6bIIM MccnefoBaHbl CBOWCTBa HUo6aTa HaTpus C LUe/bl0 €ro UCMosib-

30BaHNA A1 NOCTPOEHUA TEPMO3IJIEKTPUNYHECKOIO 3J/1IEMEHTaA.
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