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Handhabungshinweise

Bitte lesen Sie diese Hinweise sorgfiltig durch! Die hier genannten Informationen helfen Ihnen, IThre Aufgaben-
stellung mit unseren Produkten souverédn zu 16sen und die Qualitit der Peltierelement fiir einen langen Zeitraum
zu sichern.

Peltierelemente sind Halbleiterbauteile, welche durch unsachgeméfie Handhabung Schaden nehmen konnen, die sich
von auBen nicht erkennen lassen. Aus diesem Grund sind Peltierelemente generell vom Umtausch ausgeschlossen. Um
die Lebensdauer nicht nachhaltig zu verkiirzen, sind folgende Regeln zu beachten:

1. Die maximalen erlaubten mechanischen Lasten diirfen nicht iiberschritten werden!

max. Scherkraft pro cm? Peltierfliche 125N
max. Vibration harmonisch bis 55 Hz 253
max. Zugkraft pro cm? Peltierfliche 195 N
max. Schockbelastung  Schockdauer < 4ms 20 %

2. Die maximal erlaubte Betriebstemperatur darf nicht iiberschritten werden!
Die maximale Betriebstemperatur gilt direkt am Peltierelement. Bitte beachten Sie, dass jeder thermische Ubergang
zusitzliche Temperaturdifferenzen erzeugt, welche bei der Bestimmung der Betriebstemperatur beriicksichtigt werden
miissen!

Hinweis: Peltierelemente nehmen durch zu hohe Strome oder Spannungen nicht direkt Schaden. Dennoch sollte das
zweifache der im Datenblatt angegebenen Stome und Spannungen nicht tiberschritten werden!

3. Fiir eine gleichmiiBige thermische Belastung sorgen!
Peltierelemente diirfen nicht auf Kiihlkorpern oder anderen Gegenstinden eingesetzt werden, welche die Elemente
nicht vollstindig bedecken oder eine ungleichmifige Wirmeleitung besitzen. In einem solchen Fall ist der Einsatz
eines Kupferblocks zur Spreizung des Wirmeflusses notig.
Zudem ist fiir einen ausreichend homogenen Wirmekontakt mittels Wiarmeleitpaste oder -kleber zu sorgen. Der Auf-
trag muss zwingend dquidistant und lufteinschlussfrei erfolgen.

4. Das Peltierelement mit einer geregelten Spannung versorgen!
Jede Variation der Versorgungsspannung bzw. des Versorgungsstroms erzeugt im Inneren des Elementes eine Varia-
tion des Thermoflusses und damit der Temperaturen. Die daraus folgenden thermischen Ausdehnungen belasten die
Kontaktstellen. Eine Restwelligkeit von 2% ist zu vertreten.

5. Keine Zweipunktregelung verwenden!
Bei einer Zweipunktregelung wird das Peltierelement in einem bestimmten Verhiltnis ein- und ausgeschaltet, um eine
bestimmte Temperatur zu erreichen. Diese Schaltvorgidnge erzeugen im Inneren des Elementes thermische Spannun-
gen, welche das Element in kurzer Zeit zerstoren konnen. Bei einem getakteten Betrieb sollte die Modulationsfrequenz
deutlich tiber 10 kHz liegen und ein geeigneter Tiefpass verwendet werden.

Wichtiger Hinweis:

Die maximal zu erreichende Kiihlleistung steht in direk-
tem Zusammenhang mit der iiber dem Peltierelement
anliegenden Temperaturdifferenz. Mit steigender Tem-
peraturdifferenz lidsst die Kiihlleistung nach. Aus die-
sem Grund ist dafiir zu sorgen, dass die Abwirme der
heiflen Seite des Peltierelementes stets ausreichend ab-
gefiihrt wird. Ein guter Kiihlkorper reduziert somit auch
04l i die benétigte elektrische Versorgung und ermoglicht
einen sicheren Betrieb.
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Auswahl eines Kiihlkorpers (analog Warmetauscher):

Die im Datenblatt angegebenen theoretischen Werte basieren auf der Annahme, dass die Temperatur der heiflen Seite durch
einen idealen, unendlich groBen Kiihlkorper konstant gehalten wird. Im realen Betrieb steigt jedoch die Temperatur der hei-
Ben Seite durch die elektrische Verlustleistung des Elementes, die Temperaturdifferenz nimmt dadurch zu und die erreichbare
Kiihlleistung sinkt. Die Betriebsspannung, die notig ist, um die maximale Leistungsfihigkeit eines solchen Systems zu er-
reichen, ist stark von den Daten des Kiihlkorpers abhingig. Sinnvolle Werte fiir den Kiihlkérper sind 15K /Qmax bei einer
maximalen Betriebsspannung von 0.8 - Uy,,4x (siehe Grafik).

Beispiel: Unnax T TUmax(F“m) T Qmax
Das System soll bei Raumtemperatur betrieben werden, d.h. es werden [+ Qmax(Rin) ~ + o
die Werte fiir 7j, = 300K = ca.27°C zugrunde gelegt. +
typ 0.8"Upnay i 0.8
Die Daten des Peltierelementes bei 7, = 300K seien:
0.7 0.7
+
Omax =382W 3 .
[Qmm = 47A %EO-G . typ 0.6*Qax
AThax= 71K ‘_‘3’05 + 0.5 Oé
IATmax = 3.04 “>’ ++ \ E
— 204 04 %
Unax =16.1V 3 — | 2
Der zu verwendende Kiihlkorper sollte daher maximal den folgenden °* +, 03 8
Wirmewiderstand besitzen: 02 T . 02 %
Run < 15K/Qpax = 15K/38.2W = 039K | ®
0.1 *4 0.1
Die maximale Versorgungsspannung des Peltierelementes sollte dabei
begrenzt werden auf: %00 0 20 a0 40 50 60 70 80 0 100
Upeltier <0.8:-Upax =0.8-16.1V =129V 15KV8max Ryn of the heatsink [K/Qqy]

Montage:

Die zu verbindenden Fldchen miissen staub- und fettfrei sein. Eine sinnvolle Reinigung erfolgt mittels Isopropanol oder
Aceton. Fiir eine Verbindung von flichigen Teilen wird in die Mitte eines Teiles eine entsprechende Menge der Wirme-
leitpaste gegeben und die beiden Teile dann kriftig aufeinanderge-

press and move driickt. Durch leichtes Verschieben der Teile gegeneinander ist dafiir

zu sorgen, dass sich eine moglichst diinne Schicht iiber die gesamte

Kontaktfliche ausbildet.
@ thermal conductive compound

— - . Es ist nicht ausreichend beide Teile mit einer diinnen Schicht des
Klebers zu bestreichen und dann aufeinander zu driicken. Bei die-

/ ser Verarbeitungsweise konnen sich Luftblasen zwischen den Teilen
7 // befinden, welche den Wiirmekontakt stark verschlechtern!

A

Erliuterung der technischen Kenndaten:

[0 die Differenz der Seebeckkooeffizienten der verwendeten Legierungen multipliziert mit der
Anzahl der in Reihe geschalteten Kontaktstellen

P der elektrische Widerstand des Peltierelementes

Y die Wirmeleitfihigkeit senkrecht durch das Peltierelement hindurch

T die Temperatur der heilen Seite des Peltierelementes, fiir welche die nachfolgenden Grofien

gelten, vorausgesetzt, diese Temperatur wird durch geeignete Mafinahmen stabil gehalten

Omax  die maximal mogliche Kiihlleistung ohne Temperaturdifferenz zwischen den beiden Seiten des
Peltierelementes (isotherm)

1o, .. der Betriebsstrom, bei dem die maximale Kiihlleistung erreicht wird

ATyax  die maximal mogliche Temperaturdifferenz ohne aufzubringende Kiihlleistung

Iat,,.  der Betriebsstrom, bei dem die maximale Temperaturdifferenz erreicht wird

Unax die am Peltierelement anzulegende Versorgungsspannung, damit die maximale Kiihlleistung
bzw. die maximale Temperaturdifferenz erreicht wird. Diese Spannung ist nur abhéngig von T},.
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typische Bauformen

Funktionsweise (veranschaulicht)

Ein Peltierelement besteht aus zwei ver-
schiedenen, elektrisch leitenden Ma-
terialien. Diese werden alternierend
elektrisch miteinander verbunden und
mechanisch derart angeordnet, dass

warm

B Material mit hoher Elektronenbeweglichkeit die Verbindungsste]]en jewei]s abwech-
Material mit niedriger Elektronenbeweglichkeit . . .

B \etalisierung (Lotstelle) selnd auf einer Ebene llegen (Slehe

=229 Keramiksubstrat .

—~— Bewegungsrichtung der Elektronen Zelchnung).

Die beiden Materialien unterscheiden sich hauptsichlich in der Beweglichkeit der Valenz-
elektronen. Je groBer die Beweglichkeit der Elektronen ist, desto grofer ist deren Anteil an
der Wiarmekapazitit (— phononische und elektronische Warmekapazitit). Die Beweglich-
keit steigt ndherungsweise proportional mit der absoluten Temperatur.

Bei einem isothermen Ubergang eines Elektrons von einem Material mit niedriger Elektro-
nenbeweglichkeit in ein Material mit hoher Elektronenbeweglichkeit besitzt dieses Elektron
eine geringere Geschwindigkeit als die restlichen Elektronen in dem Material, welche auf-
grund von StoBen Energie auf dieses iibertragen. Dies bedeutet einen Energieverlust der
Valenzelektronen und damit eine Abkiihlung der Kontaktstelle (— PELTIER-Effekt). Uber
der Kontaktstelle féllt eine, dem elektrischen Strom entgegengerichtete, Spannung ab, so
dass die Energiebilanz ausgeglichen ist (— Kontaktspannung und SEEBECK-Effekt). Diese
Spannung ist nahezu proportional zur absoluten Temperatur.

Gleiches gilt bei einem entgegengesetzten Ubergang, jedoch mit umgekehrtem Vorzeichen:
die Kontaktstelle erwirmt sich. Da in einem Peltierelement diese Ubergiinge alternierend
auf beide Seiten verteilt sind, kiihlt sich eine Seite ab, wihrend sich die andere erwirmt.

Das Verhiltnis zwischen den Beweglichkeiten der Valenzelektronen in den beiden Materia-
lien wird als ,,Thermokraft* (o) bezeichnet, welche eine der drei Kenndaten eines Peltierele-
mentes darstellt. Die weiteren Kenndaten sind der ,,Innenwiderstand” (p) und der ,,Wérme-
leitwert” (y). Der Innenwiderstand stellt den elektrischen Widerstand des Peltierelementes
dar. Der Wirmeleitwert gibt die gesamte Wirmeleitfdhigkeit durch die Materialen von der
einen Seite zur anderen an.

Die wihrend des Betriebes iiber dem Element anliegende Spannung setzt sich aus dem
Spannungsabfall tiber dem Innenwiderstand des Elementes und der Differenz der Kontakt-
spannungen zusammen.

Die auf der kalten Seite des Elementes aufgenommene Wirmeleistung (Q.) ist proportional
zur absoluten Temperatur dieser Seite (7, in Kelvin!) und zur Anzahl der flieBenden Elek-
tronen, also dem flieBenden Strom (7). Die elektrische Verlustleistung (p -/ 2y verteilt sich
gleichermaflen auf beide Seiten des Elementes, so dass die Hilfte als Verlust subtrahiert
werden muss. Sind die beiden Seiten des Elementes nicht auf gleicher Temperatur, so flief3t
ein Teil der Wirme durch das Element zuriick zur kalten Seite (Y- AT). Dieser Verlust muss
ebenfalls von der aufgenommenen Wirmeleistung subtrahiert werden.

Die auf der warmen Seite des Elementes abgegebene Wirmeleistung (Q,) ist die Summe
aus der auf der kalten Seite aufgenommenen Wérmeleistung (Q.) und der elektrischen Be-
triebsleistung (U - I).

Es folgt fiir die effektive Kiihlleistung: Qc=o-T,-1-5-1>—y-AT
Fiir die am Element anliegende Spannung gilt: U=p-1+a-AT
Die gesamte Abwirme berechnet sich zu: 0,=0:4+U-1



EURECA

Messtechnik GmbH

Peltierelemente

weitere Produkte und Dienstleistungen:

e Beratung bei einem geplanten Einsatz von Kiihlkorpern und Peltierelementen

e Dimensionierung und Simulation von Peltierelementen und thermoelektrischen Kiihlsystemen

Hochleistungskiihlkorper und -aggregate:

gV

o Hohlrippen Liifteraggregate mit 1 bis 3 Kammern und Wirmewiderstidnden zwischen 0.3% und 0.02%

o Hochleistungskiihlkorper fiir freie Konvektion mit Warmewiderstinden zwischen 0.5 % und 0.03 %

o Fliissigkeitskiihler fiir Warmeabfuhrleistungen bis 2000W

Ready-to-Use thermoelektrische Kiihlsysteme:

o cinsatzfertig aufgebaute Kiihlsysteme mit Kiihlleistungen bis zu 140W

o kundenspezifisch gefertigte Kiihlsysteme mit Kiihlleistungen bis zu 1kW

Wirmeleitende Pasten und Kleber:

TCSC-1700

TCSA-1530

TCSG-1500

TCSA-0770

TCAF-0450

Thermisch extrem gut leitende Ein-Komponenten Silikonpaste mit mittlerer Viskositit und sehr guter
elektrischer Isolation, nicht aushirtend, sehr grofler Temperaturbereich:

- Wirmekopplung von Leistungshalbleitern mit Kiihlkérpern

- Wirmekopplung von Peltierelementen mit Kiihlkorpern

Thermisch sehr gut leitender Ein-Komponenten Silikonkleber mit hoher mechanischer Zugfestigkeit
und elektrischer Isolation, feuchtigkeitsvernetzend und dauerelastisch, sehr grofler Temperaturbe-
reich:

- Verkleben von Leistungshalbleitern und Peltierelementen auf Kiihlkérpern

- Verkleben von Kiihlkorpern untereinander

Thermisch sehr gut leitendes Ein-Komponenten Silikongel mit hoher elektrischer Isolation, dauerela-
stisch, gleicht Unebenheiten aus, sehr groler Temperaturbereich:

- Isolierte Montage von Leistungshalbleitern auf Kiihlkdrpern

- thermische Kopplung grof3er z.T. unbenener Flichen

Thermisch gut leitende Zwei-Komponenten Silikongussmasse mit hoher mechanischer Zugfestigkeit
und elektrischer Isolation, heivernetzend und dauerelastisch, extrem grofler Temperaturbereich:

- Verkleben von Leistungshalbleitern und Peltierelementen auf Kiihlkorpern

- Verkleben von Kiihlkoérpern untereinander

- Ausgielen von Hochspannungsbaugruppen hoher Verlustleistung

Thermisch leitende Ein-Komponenten Klebefolie, elektrisch isolierend, erweiterter industrieller Tem-
peraturbereich, direkt verarbeitbar

- Befestigen von Halbleitern kleinerer Leistung auf Kiihlkérpern

- Befestigen von kleineren Peltierelementen auf Kiihlkdrpern

- Befestigen von Temperatursensoren

Irrtiimer und Anderungen vorbehalten!
Errors and changes excluded!
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