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1 PELTIER-KUHLTECHNK

Die Peltier-Kihltechnik bietet eine Alternative zu den herkdmmlichen Kompressor- und Absorber-
Kihlsystemen. Man setzt sie bei kleinen Kalteleistungen (bis ca. 500 W) ein.

Die Peltier-Kiihltechnik bietet folgende Vorteile:
e Braucht weniger Platz
Kommt ohne Kaltemittel aus

2 ANWENDUNGEN

Mit einem Stromregler kann die Temperatur sehr genau eingestellt werden
Durch Umkehr der Stromrichtung kann auch geheizt werden

Das Einsatzgebiet der Peltier-Kuhltechnik ist sehr umfangreich. Deshalb hier nur eine kleine Aus-

wahl von Anwendungen:

e Rodntgengerate

Medizinische Mess- und Analysegerate
Gas-Analysegerate

Laser-Kuhlung

Lebensmittelkiihlung

3 WASIST EIN PELTIER-ELEMENT

-

4 PELTIER-EFFEKT
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Ein Peltier-Element ist ein elektrisches Bauelement, welches bei
Stromfluss eine Temperaturdifferenz erzeugt. Die Entstehung der
Temperaturdifferenz basiert auf dem nach Jean Peltier benannten
Peltier-Effekt. Das Peltier-Element ist eine Warmepumpe und hat
die gleiche Funktion wie ein Kihlschrank. Es kommt jedoch ohne
mechanisch bewegliche Bauteile (Pumpe, Kompressor) und ohne
KdhImittel aus. Durch Umkehr der Stromrichtung kann der Warme-
fluss ebenfalls gedreht werden.

Verbindet man 2 Drahte aus unterschiedlich
elektrisch leitenden Materialien jeweils an den
beiden Enden und legt man zusatzlich eine
Spannung an, fliesst ein Strom, der Warme von
der einen Verbindungsstelle zur andern transpor-
tiert. In der Folge wird eine Verbindungsstelle kalt
und die andere warm.

Fur Peltier-Elemente kommen Materialien in Fra-
ge, die eine hohe elektrische Leitfahigkeit und
eine kleine thermische Leitfahigkeit besitzen.
Leider sind gute Stromleiter auch gute Warmelei-
ter. Den besten Wirkungsgrad erzielt man mit
Halbleitern.
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5 PRINZIPIELLER AUFBAU
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6 WARMEFLUSSE
6.1 Warmebilanz

Abwarme (Qy)

Ein Peltier-Element besteht aus 2 verschiedenen
elektrisch leitenden Materialien. Diese werden
alternierend elektrisch miteinander verbunden
und mechanisch derart angeordnet, dass die
Verbindungsstellen jeweils abwechselnd auf ei-
ner Ebene liegen.

Elektrische

Leistung (P

heiss kalt
{ <:| Kiihlleistung (Qc)

Auf der heissen Seite muss die der kalten Seite entzogene Warme plus die elektrische Energie an
die Umgebung abgegeben werden.

Qh = I:,el + Qc
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6.2 Einzel-Warmeflisse

Peltier-Effekt (Q)
|

heiss g E kalt

Abwarme (Qy) < < Kihlleistung (Qc)
Warme- '

Ausgleich

(Qar) % j

ﬁ Elektrische
Leistung (Pe)

Die Kuhlleistung (Qc) kann in der folgenden Formel ausgedruckt werden:

Qc=Q-Q,-Qar

Symbol | Einheit | Formel Erkldarung / Bemerkungen

Qc Der Kalt-Seite entzogene Warme

Q=1*"a*T, Durch den Peltier-Effekt erzielter Warmetransport

Q, =% *I*R |Joulsche Warme, verursacht durch den Stromfluss, tritt je zur
Halfte auf beiden Seiten auf.

Qar Qar=C* AT Warmefluss zwischen 2 Orten mit unterschiedlichen Temperatu-

ren

Elektrischer Strom

Elektrischer (ohmscher) Widerstand

Materialabhangige , Thermokraft"

Temperatur der ,Kalt“-Seite

xx§o> s ===

> —
Sl|e |

Temperatur-Differenz zwischen der ,Kalt“- und der ,Warm®-
Seite

Der Warmetransport durch den Peltier-Effekt ist proportional zum Strom. Der elektrische Verlust ist
proportional zum Strom im Quadrat. Daraus folgt, dass der elektrische Verlust mit zunehmendem
Strom schneller wachst als der Warmetransport durch den Peltier-Effekt. Dies hat zur Folge, dass
ab einer bestimmten Stromstarke die Kihlleistung trotz Erhéhung des Strom nicht weiter ansteigt,
sondern sogar abnimmt!
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Warmefluss im Peltier-Element
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Beispiel FROST-74

7 CHARAKTERISTISCHE GROSSEN

In den Datenblattern werden neben den mechanischen Abmessungen die folgenden Parameter
angegeben:

Parameter Werte-Bereich
Imax 0.7..78 A
U max 1..24V
Quax 0.4...180 W.
AT max 67 ... 74 K

Zu beachten ist, dass die obigen Werte fir eine bestimmte Temperatur gelten. Normalerweise wird
die Temperatur der Heiss-Seite des Peltier-Elementes angegeben. Diese muss im Datenblatt ange-
geben sein (z. B. Th = 300K). Die Daten von verschiedenen Peltier-Elementen dirfen nur 1:1 vergli-
chen werden, wenn die Bezugstemperatur die selbe ist.

7.1 Interpretation der Parameter:

e Die Werte werden im Vacuum bestimmt.

e Die Heiss-Seite des Peltier-Elements ist auf der Referenz-Temperatur.

e Fliesst der Strom I, und fliesst kein Warmestrom (Q. = 0), dann stellt sich die maximale Tem-
peraturdifferenz AT .« €in. Die Spannung betragt Umay.

o Fliesst der Strom |, und die Temperaturdifferenz betragt 0 K (AT = 0), dann fliesst die Warme-
menge Qmax Von der Kaltseite auf die Warmseite
Achtung: Die Spannung ist kleiner als U
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7.2 Zusammenhang zwischen AT und Q.

AT und Q¢ wirken einander entgegen. Mit zunehmender Temperaturdifferenz sinkt die Kihlleistung.
Aus diesem Grund ist bei der Entwicklung einer Kihleinheit dafiir zu sorgen, dass die Temperatur-
differenz moglichst klein wird. Dies erreicht man, indem man gute Warme-Ubergénge realisiert.

Abhangigkeit zwischen Qc und dT
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8 WANN SOLLEN PELTIER-ELEMENTE EINGESETZT WERDEN?
Peltier-Elemente eignen sich besonders fur Anwendungen mit folgenden Bedingungen:

¢ Kleine Kuhlleistungen

Kleines Gewicht

Hohe Zuverlassigkeit

Kleine Baugrossen

Genaue Temperaturregelung

Low cost

Keine Flussigkeit gewlnscht oder zugelassen

9 AUSWAHL DES PASSENDEN PELTIER-ELEMENTES

9.1 Parameter

Fir die Bestimmung des optimalen Peltier-Elementes missen folgende Werte bekannt sein:
o T, (Temperatur auf der ,Kalt“-Seite)

e T, (Temperatur auf der ,Heiss"-Seite)

e Q (Kuhlleistung)

Die obigen Werte kénnen oft nicht so einfach bestimmt werden. Dann muss man Annahmen treffen,
die im Versuchsaufbau auf ihre Richtigkeit Gberprift werden missen.

Peltier-Element kurz erklart.doc Seite 7 von 8 V1.0
St. Schaad



DPELIRONS

Peltier-Element kurz erklart

9.2 Hilfsmittel

Fir die Bestimmung des Peltier-Elements stehen folgende Hilfsmittel zur Verfugung:

e Anleitung in 8 Schritten im Katalog
e Software

L calculation Qc

E0X

Form ... Load...
Le @iind £ Active & Passive
|
|  cylinder Wob (W) =
“— J Regime...
— = | Material of object
D — @ Stationary
- =
- W £ Non-stationary
| Specific Heat (A= 0.
I
W th Time to cool {s}= 24] Densty (kom #3= o
Internal dimensions... Insulation...
Widith: Wi (mm) = |200.0 Z Thickness: th (mm) = 30.0
@+ Exist
Height: Hi (mm) = [300.0 Material of insulation |Other material.. v
£ Hot exist
Length: Li (mm) = [200.0 Thermal Conductivity (A#m*K)) = [0.040
External dimensions...
Tati) = rternal volune (em? 1= [12000.0

Height: He (mm)=
Length: Le (mm)=

Ton -

Result ..

Qc (W) =

11.36

& Print 3 Retum

Auswahl des Peltier-Elements

T Thermeelectric System Caleulation
Seloct mockde Conmwction Calcubslo R Coloubote e Troudation

FROST-74
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Power source
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Wolegt Current
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Insulstion - 5
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R = e %]

Cool Box

Parametees
& permasie C porynem G | © ©
1 1Are FI7] Muin 1 ewull Th - 5.8 ThTa =258
W iNhe 120 Dbt temper ature. | Ta =204 TaTob=247
Wy . s2.24 |
Taob = -AT Tob-Te = 84
e (W 12,38 Tob (C) = |
| e (1) | Te =A%3 ThTc =582

Berechnung von Kiihleinheiten

,Til Standard Performance Graphs: Module FROST-74.
Print - Close All Single Graphs  Close

max (2363 | amax (V=650 | Imax (V)= ATmax (K)=

FROST-74

Standard Perfomance Graph Nt: @c =1 (dT )
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Standard Perfomance Graph Nz2: U =1 (dT )
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Parameters of Graphs = - AN AP 00 (RS
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Diagramme der Peltier-Elemente

Deltron AG hilft lhnen gerne bei der Auswahl der Peltier-Elemente. Nehmen Sie mit uns Kon-

takt auf.
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