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Vaja:

Naslov vaje: Peltierjev element

Princip delovanja Peltierjevega elementa

Pri tem poskusu povezemo dva vodnika iz razli¢nih kovin in ju priklju¢imo tako, da dobimo dve
kontaktni mesti. Nato ju priklju¢imo na enosmerni vir napetosti, ki poZene v sklenjenem krogu
elektriéni tok. Opazimo lahko, da se eno kontaktno mesto segreva, drugo pa se ohlaja. Ce
spremenimo smer elektricnega toka v tokokrogu, se obrne tudi smer pretoka toplote. Ta pojav je
ze leta 1834 odkril Charles Athanase Peltier in se po njem tudi imenuje.

Ker je izkoristek Peltierjevega elementa niZji, kot ga lahko dosezemo pri modernih hladilnih
sistemih s kompresorji, se zelo redko uporablja v praksi. Kljub temu ima nekatere prednosti v
primerjavi s klasi¢nimi hladilnimi sistemi: nima gibljivih delov in s tem povezanih problemov z
vibracijami in hrupom, deluje pri nizki napajalni napetosti in mozno je zelo natan¢no vzdrzevati
oziroma regulirati temperaturo.

Ce Peltierjev element priklju¢imo na vir elektriéne napetosti (slika 1), nastane na kontaktnih
mestih elektricno polje. Zaradi tega prehajajo elektroni iz nizjega na visji energijski nivo.
Energijo za prehod dobijo iz okolice, kar povzroci ohlajanje sticnega mesta in s tem okoliskega
medija. Na drugi strani se odvija ravno obraten proces. Elektroni oddajajo energijo, ki se sprosca
v obliki toplote v okolico.
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Slika 1: Princip delovanja Peltierjevega elementa

Ce zelimo dose¢i ¢imboljsi hladilni u¢inek Peltierjevega elementa, moramo uporabiti materiale z
dobro elektri¢no prevodnostjo. Na ta nacin dosezemo lazji prehod elektronov iz nizjega na visji
energijski nivo.

Po drugi strani mora imeti material slabo toplotno prevodnost, da ne pride do odtekanja toplote s
tople na hladno stran elementa.

Poleg tega moramo izbrati takSna prevodnika, ki imata zelo razli¢ni »izstopni« energiji
elektronov.
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Zal pri veini kovinskih materialov velja pravilo, da so dobri elektriéni prevodniki hkrati tudi
dobri toplotni prevodniki. Vse tri omenjene zahteve najbolje izpolnjujejo polprevodniski
materiali. Najpogosteje uporabljamo materiale iz Bizmuta, Telurja in Selena (npr. Bi,Tes,
Sb2T63, Bizse3).

V praksi uporabimo vedno vecje Stevilo Peltierjevih elementov, ki jih elektricno povezemo v
serijo, toplotno pa paralelno. Elemente sestavimo v niz (slika 2) in jih pritrdimo na dve tanki
keramic¢ni plos¢i z dobro toplotno prevodnostjo (slika 3). Za povecanje toplotne moci lahko vec

nizov naloZimo enega vrh drugega.
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Slika 2: N- in P-tip polprevodnika ter princip povezave

Top of device: ¢oals dewn

[Ceramic top
prlate ot s hown)

Bottom of device: heats up

..-"'l\_-\,_\_l
< ‘N""-:-\. metallic ELil pos. thermo- neq. thermo-
\-\x_, conductar %ﬁ element (13 0) element (1 < 0)
e

Slika 3: Zgradba Peltierjevega elementa
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Peltierjev element tip TEC 1-12708
Za Peltierjev element tip TEC 1-12708 proizvajalec podaja naslednje vrednosti:

Nazivni tok: /=8 A

Nazivna napetost: U=15,4V

Stevilo zaporedno vezanih elementov: n = 127

Maksimalni odvod toplote: Qpars= 79,1 W pri 71 =27°C, =8 A in AT =0°C
(T, — temperatura tople strani, 7, — temperatura hladne strani)

Maksimalna temperaturna razlika: A7, > 60°C pri /=8 Ain Q.=0W
Velikost: D x S x V=49,5 x 49,5 x 4 mm

Delo v laboratoriju:

1. Na eksperimentalnem modelu hladilnega sistema (slika 3) preizkusite delovanje Peltierjevega
elementa, ki ga napajamo s konstantnim tokom.

a) I=3A
b) I=6A

Meritev naj poteka tako dolgo, dokler temperatura tople strani elementa ne doseze 50°C.
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Slika 4: Eksperimentalni model hladilnega sistema
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Peltierjev element zvezite po spodnji shemi:

= o [

F——

Slika 5: Vezalna shema pri izvedbi laboratorijske vaje
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2. Izracunajte vloZeno elektri¢no energijo in na osnovi spremembe temperature na topli in hladni
strani spremembo toplotne energije v zabojnikih iz bakra (V.=1,2 I, debelina bakrene
ploGevine dc, =1,5 mm, specifiéna teza bakra p = 8,93 kg/dm’, specifi¢na toplota bakra
ccw =390 J/kgK), v katerih je 1 1 vode (specifi¢na toplota vode ¢, = 4200 J/kgK).

3. Dolocite izkoristek postopka hlajenja!

4. Komentirajte rezultate!
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