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Harjoitus 5 — Lampdtilanhallinta ja Peltier-elementti

Harjoituksen tavoitteet

* Tutustut ldmpdtilan hallintaan kdyttaen resistiivista lammityselementtia

* Opit arvioimaan lammityselementin lampdkapasiteetin kokeellisesti

*  Opit stabiloimaan elementin lampédtilan haluttuun vakioarvoon kahdella eri tavalla

* Tutustut Peltier-elementtiin seka siihen liittyvaan fysiikkaan

* Kokeilet Peltier-elementin toimintaa kdytannossa ja pohdit sen etuja lampotilan
hallinnassa verrattuna resistiiviseen lammityselementtiin
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Kuva 1. Valokuva harjoituksessa kaytettavistd uusista komponenteista (vasemmalta oikealle):
lampoa johtava kaksipuolinen teippi, Peltier-elementti ja resistiivinen lammityselementti.

Huomioitavaa ennen kuin aloitat tyéskentelyn

* Tehtdvat kannattaa suorittaa jarjestyksessa

* Tehtdviin on merkitty arvio tarvitusta ajasta. Jos nayttaa silta, ettd et ehdi suorittaa
mittausta, kysy rohkeasti apua assistentilta

* Tyoturvallisuus: Resistiivisten lammityselementtien ja Peltier-elementtien lampotilat
saattavat kohota hyvinkin suuriksi—varsinkin jos niita pitaa jannitteellisina pitkia aikoja.
Pyri arvioimaan komponentin lampotila esimerkiksi siitda hohkaavan lammon
perusteella aina ennen naihin komponentteihin koskemista.
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Tehtava 1. Resistiiviseen lammityselementtiin tutustuminen ja sen
lampokapasiteetin maarittaminen (n. 60 min)

Tyopisteeltasi loytyy European Thermodynamicsin valmistama resistiivinen lammityselementti.
Tunnista aluksi kyseisen elementin mallinumero ja selvitda valmistajan esitteesta kyseiselle
elementille sopiva kadyttdjannitealue ja suurin sallittu lammitysteho. Huomaa ettd valmistajan
esitteen tiedot ja elementin pinnassa olevat merkinnat saattavat olla hieman ristiriitaisia. Pohdi
miten resistiivinen lammityselementti toimii, ja miten tallainen lammityselementti
todennakoisesti  kayttaytyy, jos kaytat lammityselementtida valmistajan suositteleman
kayttojannitealueen alapuolella tai ylapuolella.

Ennen ldmmityselementin kayttamistd on syyta tehda arvio elementin ldmpdkapasiteetista ja
sen perusteella tarvittavasta lampodenergiasta, joka vaaditaan halutun lampotilamuutoksen
aikaansaamiseksi. Arvioi elementin ldmpodkapasiteettia laskennallisesti tekemalla aluksi
valistunut arvaus mista materiaalista se on valmistettu seka kayttden elementin mittoja tai
massaa. Jalkimmaisen voit maarittda opetuslaboratoriosta |oytyvalla vaa’alla.

Kytke lammityselementti seuraavaksi teholdhteeseen ja tutki sen ldmpenemista
sormituntumalla eri jannitteen ja virran (pienehkailld) arvoilla. Ald kuitenkaan polta sormiasi.
Suunnittele ja toteuta taman jalkeen mittausjarjestely, jossa mittaat lammityselementin
pinnan lampdtilaa. Tahan voit kdyttda 1ampoda johtavaa teippid! ja kurssilla aikaisemmin
kdytettyjd antureita ja mittalaitteita. Varmista ettd mittausjarjestely toimii kuten pitaakin
ennen siirtymista eteenpain.

Suunnittele tdman jalkeen yksinkertainen jannite- ja virtapulssi, kestoltaan 10 sekuntia, jolla
saat elementin lampotilan nousemaan mahdollisimman tarkasti 4°C ylospadin. Kayta
lahtotietona edelld arvioimaasi lampdkapasiteettia. Toteuta pulssi laboratorioteholdhteelld ja
mittaa samanaikaisesti ldmmityselementin lampdtilaa ajan funktiona esimerkiksi 0.1 sekunnin
valein. Aloita mittaus vahintddan 10 sekuntia ennen pulssin alkua ja tallenna arvot myos
vahintdan 60 sekuntia pulssin  paattymisen jalkeen. Maaritd elementin todellinen
lampokapasiteetti elementin lampotilan muutoksesta pulssin aikana. Vertaa aikaisempaan
laskennalliseen arvioosi.

Tehtdva 2. Laimpotilan stabilointi vakioarvoon (n. 60 min)

Tutki seuraavaksi hieman tarkemmin lampdtilan kayttaytymista Tehtdvadssa 1 suoritetun
virta/jannitepulssin aikana ja myos hieman pulssin paatyttya. Havainnoi alkoiko ja loppuiko
[Ampotilan nousu valittdmasti pulssin alettua ja loputtua. Pohdi syitd miksi ndin oli tai ei ollut.
Pohdi myo6s mita hankaluuksia tallainen kayttaytyminen aiheuttaa lampdétilanhallintaan
resistiivisia lammityselementteja kaytettaessa.

Suunnittele ja suorita seuraavaksi yksinkertainen “operaatio” jossa nostat lammityselementin
lampdtilan mahdollisimman nopeasti uuteen vakioarvoon ja pidat sen tassa arvossa hallitusti
niin pitkddan kuin haluat. Tata operaatiota kutsutaan usein lampotilan stabiloinniksi

! Teippii ei tarvitse kayttad kohtuuttomia maaria. Pohdi mika on riittdva maara.
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(temperature stabilization). Olkoon taman halutun vakioarvon suuruus tassa harjoituksessa
50°C. Saat kayttda stabiloinnissa kaikkia haluamiasi teholdhteen ominaisuuksia kuten
mahdollisuutta muuttaa virran ja jannitteen suuruutta. Tavoite on saavuttaa tavoitelampoétila
mahdollisimman nopeasti seka |6ytada virralle ja jannitteelle sopivat arvot, joilla elementti pysyy
halutussa vakiolampétilassa. Lampétilan |dhtdtason taytyy olla alle 40°C ja lampoétila on
mitattava ja tallennettava koko operaation ajalta esimerkiksi 0.1 sekunnin valein. Stabiloinnin
voidaan katsoa saavutetuksi, kun ldmpdtila on pysynyt tavoitearvon lahelld 1°C tarkkuudella
pidempéaan kuin 60 sekuntia. Mittaa myds samanaikaisesti’ teholdhteelts sydttamasi jannite
ajan funktiona?® ja valmistaudu kuvaamaan omin sanoin, miten kaytit teholdhdetta operaation
eri vaiheissa. Varmista ennen operaation aloittamista, ettd lampdmittarisi on hyvdssa
termisessa kontaktissa lammityselementin kanssa.

Selvitettydsi jannitteen ja virran suuruudet, joilla elementti pysyy halutussa 50°C l[ampotilassa,
toista edella tekemasi koe mutta hieman uudella tavalla. Anna elementin lampdtilan aluksi
pudota alle 40°C. Toista koe sen jalkeen, mutta talla kertaa aseta virran ja jannitteen arvot
ainoastaan kerran mittauksen alussa. Mittaa taman jalkeen lammityselementin [ampétilaa ajan
funktiona niin pitkdan kunnes se saavuttaa tavoitetason 50°C.* Vertaa stabiloitumiseen kuluvaa
aikaa aikaisempaan versioon kokeesta, jossa sait muuttaa virran ja jannitteen suuruuksia
kokeen aikana.

Tehtdva 3. Peltier-elementtiin tutustuminen ja sen kdyttaytymisen
vertaaminen resistiiviseen lammityselementtiin (n. 60 min)

Tutustu lopuksi hieman toisenlaiseen lampoétilan hallintaan soveltuvaan komponenttiin —
Peltier-elementtiin. Tutki aluksi elementin toimintaa kytkemalld se teholdhteeseen ja
syottamalld sen ldpi noin yhden ampeerin suuruinen virta ja tutkimalla sormituntumalla
elementin lampdotilan muutoksia. Tutki miten virran suunnan muuttaminen muuttaa Peltier-
elementin kayttdytymistd. Mittaa lopuksi Peltier-elementin lampétila ajan  funktiona
molemmin puolin elementtid kun syétat 10 sekunnin pituisen ja 1 ampeerin suuruisen pulssin
sen lapi. Mittauksen voi suorittaa erikseen elementin molemmilta puolilta. Vertaa Peltier-
elementin kayttaytymista Tehtdvissa 1 ja 2 kdytettyyn resistiiviseen elementtiin.

2 Samanaikaisesti tehtavid mittauksia kutsutaan synkronoiduiksi (synchronized) mittauksiksi. Synkronointi
voidaan tehds, tarvittaessa, erittdin tarkasti kayttaen esimerkiksi erilaisia signaaleja kuten jannite- tai
valopulsseja. Tassa harjoituksessa riittad, ettd lampotilamittaus ja teholdhteen jannitteen mittaus on
synkronoitu noin yhden sekunnin tarkkuudella.

3 T4t4 varten tarvitset toisen yleismittarin — tehkaa yhteistydta viereisen tydpisteen kanssa.

4 Mittauksen voi paattaa 10 minuutin kohdalla, mikéli tavoitetasoa ei olla saavutettu.



