热声制冷实验演示仪
（实验指导）
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滨州学院航空工程学院
滨州智优电子有限公司

热声制冷实验演示仪说明书

一、概述

热声制冷实验演示仪是学生自主学习、自主设计、自主制作的热声效应的教学仪器，此实验仪器向我们展示了热声制冷的工作原理，对学生的学习及教学有很大帮助；热声制冷在以后的应用领域也十分广泛通。通过此套仪器，充分展示了学生的学习能力和动手能力，使学生的知识层面有了新的提高。。

二、主要工作条件及技术指标
1. 工作条件

1-1. 电源电压及频率：220V
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10%，50Hz
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5%。

1-2. 功率
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15W。

1-3. 工作温度范围0—40℃。

2. 技术指标

2-1. 正弦波输出频率：100--1000Hz。

2-2. 正弦波输出幅度：±9V
2-3. 砝码质量：4·
50g

2-4. 正弦波失真度
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1%。

2-5. 显示误差： 
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      图 1 实验装置示意图

三、实验装置

1.
声容


2.
拾音器


3.
谐振管

4.
冷端换能器

5.
板叠


6.
热端换能器

7.
温度传感器

8.
温度传感器

9.
扬声器

10.
隔音棉
实验装置如图1所示。扬声器为实验装置提供声源，周围的隔音棉减小噪音对外界的影响，热声效应在谐振管的板叠中进行，谐振管的合适选取可以提高实验利用率，换能器可以较高效率的将热量、冷量导出由温度传感器检测，提供温度数据，声容内放有拾音器，用来检测声波在谐振管内的谐振情况。
根据实验要求：演示基本的热声效应；实验在不同声波频率下的制冷量。
四、实验目的
1. 展示热声制冷的基本工作原理。
2. 测试不同频率声源对热声效应的影响
3. 了解声音与频率之间的关系。

五、实验原理

如图
传感器热声效应是指由于处于声场中的固体介质与震荡流体之间的相互作用，使得距固体壁面一定范围内沿着（或逆着）声传播方向产生的热流，并在这个区域内产生（或者吸收）声功的现象。按能量转换的方式不同，热声效应可分为两类：一是用热来产生声，即热驱动的声震荡；二是用声来产生热，即声驱动的热量传输。扬声器驱动的热声制冷机是按照第二类原理来进行工作的。只要具备一定的条件热声效应在行波声场、驻波声场以及两者结合的声场中都能发生。
假设在振荡工质气体场中加人一块沿气体振荡方向放置的平板,分六个阶段来分析气体微团在一定声频率下沿平板作往复运动时温度和体积的变化,如图l所示。（圆的大小表示气体微团体积的大小）
设平板温度为T,气体微团最初处于位置1(x-0),温度为T,声波驱动气体微团向右到达位置2,微团被绝热压缩,温度上升到T+ +。因气体温度高于平板温度,热量Q由气体微团流向平板,微团体积缩小,温度降到T+。热流也引起位置X+处平板温度的升高。接着,气体微团由位置3绝热运动到位置4,到达一个新的温度T-,然后再绝热膨胀到位置5,温度为T---。此时气体温度低于平板温度,热量Q从平板流向气体微团,气体微团受热膨胀,温度回升到T--,热流同时引起平板温度在X-处下降。气体微团再向右运动,经绝热压缩过程重新回到起始位置1,完成热力循环。于是气体微团向右运动对平板放热,向左运动从平板吸热。热量被转移到平板右方,而平板左方被冷却。
六、实验内容及数据：
整个实验系统安装完毕并进行了系统检漏工作后,可以进行实验装置的系统工作运行过程。
它主要由下列操作步骤组成:
①打开电源开关；
②通过触摸屏调整好工率信号输人频率,并把换能器输人幅度调整至最小。
 启动扬声器,使扬声器在最小振幅下开始工作,进一步调整系统工频,并把输人功率调至工作电流和电压。
 eq \o\ac(○,4)观察冷热端温度变化，并每隔3分钟记录一次，
 eq \o\ac(○,5)分别绘制出冷、热端温度曲线及温差曲线，探讨热声制冷实验是否有违背热力学的两个基本定律。温度变化曲线如图6所示。
系统运行 200 s 后，温差达到稳定值 5 ℃，热声堆上部温度为 31 ℃，实验的环境温度为 28 ℃。热声堆下部的温度已下降为 26℃。若用 T冷为热声堆下部的温度计示数，T热为热声堆上部的温度计示数，则系统运行 200s后 T冷 = 26 ℃， T热 = 31 ℃。实验的重复性较好。最后，T热与T冷的差值(温跨)为：ΔT=5℃。
七、使用注意事项：

1.两次实验间隔应该大于5分钟。
2.每次开始实眼都要初始化系统。
使用说明书
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