Peltieriv ¢lanek jako tepelné ¢erpadlo

Peltiertiv clanek je zalozen na termoelektrickém jevu. Termoelektricky jev je vyvolan
pruchodem elektrického proudu pies dva rizné materidly zapojené do série, ¢imz vznika na
obou materialovych spojich rozdilna teplota (termogenerator) nebo naopak mize byt vyvolan
rozdilem teplot na materidlovych spojich, ¢imz vznika elektricky proud (generator proudu,
napf. termoclanek).

Peltiertiv ¢lanek se vyrabi ve formé jednotlivych polovodi¢ovych elementl uspotadanych
do baterie, aby se zesilil uc¢inek termoelektrického jevu. Polovodicové elementy jsou typu P a
N a maji tvar kratkych sloupeckt. Dvojice sloupecki jsou na obou koncich spojeny
médénymi destickami (viz obrazek). Prichodem proudu se protilehlé strany Peltierova ¢lanku
dostavaji na odlisSné teploty (tepla a studena strana). Vzhledem k velmi malé vysce
polovodicovych sloupeckll (n€kolik milimetr(t) je obtizené ob¢ strany od sebe tepelné oddélit
- sloupce polovodicii tak tvoii tepelné mosty, ¢imz snizuji u€innost clanku zejména pii vétSich
rozdilech teplot. Se vzristajicim rozdilem teplot klesd ucinnost ¢lanku (nejvétsi hodnota
ucinnosti je proto pii nulovém rozdilu teplot, podobné jako i u kompresorovych tepelnych
cerpadel. Obracenim sméru proudu si obé strany ¢lanku vymeéni teploty (z teplé strany se
stane studena a naopak). Peltiertiv ¢lanek lze vyuzit jak ke chlazeni, tak k topeni. Clanek
funguje tak, Ze studend strana odnima teplo z okoli a pfedava je teplé strané, kterd pfijima i
energii z elektrického napéjeni. Dochazi tak k precerpavani tepla ze studené strany na teplou,
coz je podporovano piitkonem elektrické energie P,. Zmétime-li vykon teplé strany P,

muzeme ocenit ucinnost topeni (topny faktor &) pomoci podilu vykonu ku ptikonu:
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PeltierGv ¢lanek mé ve srovnani s kompresorovymi tepelnymi Cerpadly mensi topny faktor a
pomérné velkou spotiebu elektrické energie. M4 vSak také urcité prednosti ve srovnani s nimi,
a to naprostou bezhlu¢nost, nulové vibrace a protoze nema zadné mechanické Casti, je rovnéz

provozné spolehlivéjsi (bezporuchovy). V zafizenich, kterd vyzaduji eliminaci hlucnosti a
vibraci je proto upfednostiiovan i za cenu vétsi spotieby elektrické energie.



Ukol:
Vysetiete hodnotu topného faktoru Peltierova ¢lanku.

Popis méreni:
K dispozici je upraveny Peltieriiv clanek: na studené stran¢ je opatien chladicem s
ventilatorem, na teplou stranu je postavena nadobka ze slitiny hliniku, manganu a kiemiku

(mg =025kg, c, =880 Jkg'K™") izolovdna kolem obvodového plasté polystyrénem

(termoska s odkrytym dnem). Chladi¢ zastupuje funkci venkovniho prostoru se stabilni
teplotou, odkud se Cerpa teplo, termoska zastupuje funkci domaciho vyméniku, kam se teplo
uklada. Termoska se naplni dvéma sty mililitry destilované vody (m,, =0,20kg,

Cy0 =4200 Jkg”'K™"). Teplé strana Peltierova ¢lanku dodava teplo do vody a soucasné
pokryva teplo, které unika pies polystyrénovou izolaci o plose S=0,032 m® , tloustce
0,025m, tepelné vodivosti 0,051 Wm'K! a tepelném odporu
R=0,125+0,025/0,051+0,125=0,74 m’K/W. Tepelné uniky ve Watech jsou dany
nasledovné:
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Po zapnuti proudu se kontinudlné po 5 minutach odecita teplota teplé strany (7)) a studené
strany (¢,) a hodnota proudu / a napéti U . Elektricky ptikon P, je dan souc¢inem proudu a
napéti:

P =U-1 (Watt) 3)
Vykon P Peltierova c¢lanku je ocenovan teplem akumulovanym v termosce v ramci

pétiminutovych intervalll (A7 =5x 60 =300 s ) pomoci kalorimetrické rovnice:
P (mg -cg +my o 'cHzo)'(Ti -T.))

! AT
=3,534(T, - T_) + 0,039+ (T, - T,) (Watt) 4)

+0,039-(7, - T,) =

kde (T, —-T,_,) je zvySeni teploty teplé strany v ramci pétiminutového intervalu a (7, -7,) je
rozdil mezi teplotou teplé strany 7, a okolni teplotou 7,. Do energetickych uvah

nezahrnujeme spotiebu ventilatoru u chladice, nebot’ v praxi by jeho ulohu plnila nucena
konvekce (tj. vitr) venkovniho prostoru, do kterého by byl umistén chladi¢ bez ventilatoru.
Topny faktor ¢, pro kazdy pétiminutovy interval ziskdme z rovnice (1).

Pomiicky:
a) Upraveny Peltiertiv ¢lanek
b) Voltmetr (Metex na rozsahu 20V ss)
c) Ampérmetr (Metex na rozsahu 20A ss)
d) Odmérny vélec (>250ml)
e) Stopky nebo hodinky s vtetfinovym odectem

Diirazné upozornéni:

Pokud piebirate pracovisté po predchozim méfeni, je nutné vymeénit zahtaty chladi¢ za
nahradni, ktery je pfilozen na zdkladni desce a ma pokojovou teplotu. Pokud je termo-
nadobka zahtata z predeslého méteni, je nutné ji proplachnout nékolikrat destilovanou vodou
pokojové teploty, aby se nadobka co nejvice pfiblizila pokojové teploté. Méteni nezahajujte,
pokud nebude zarucena pokojova teplota na obou ¢astech zatizeni. Neni-li mozné dostatecné




rychle zafizeni ochladit, je ptipustny maly rozdil teplot nepitesahujici 0,5 *C - vyhnete se tak
zkreslenym vysledktm.

Postup méreni:

a) Do termo-nddobky nalijte presné 200 ml destilované vody o pokojové teploté. Na dn¢ z
vnéjsi strany termo-nadobky je pfipevnén Peltiertiv ¢lanek (typ TEC1-12714S). Termo-
nadobku opatrné¢ uzaviete polystyrénovym poklopem s vestavénym teplomérem a
postavte ji na chladi¢. Chladi¢ ma v sobé zabudovany teplomér, ktery ptiblizné méfi
teplotu chladné strany Peltierova ¢lanku.

b) Zapnéte venkovni ventilator chladice.

¢) Nechte ustalit teploty obou stran ¢lanku (tj._teploty obou teplomérti) tak, aby byly co
nejblie pokojové teploté. Maximalni vzajemna diference obou teploméri_nesmi byt
véEtsi jak 0,5 °C , jinak nebudou zaruceny korektni startovni podminky a vysledky budou
zkreslené (niz$i hodnoty topného faktoru). Snazime se zjistit maximalni hodnotu
topného faktoru, ktera nastavéa pii_nulovém rozdilu teplot obou stran ¢lanku, a z toho
divodu musime startovat s minimalnim teplotnim rozdilem.

e) Po ustaleni teplot obou teplomért zapiste jejich pocatecni hodnoty (tj. hodnoty teplé a
studené strany Peltierova ¢lanku). Ptipojte vyvody ¢lanku k napdjeci krabici.

f) Zapnéte elektrické napdjeni a ihned nastavte hodnotu napéti 2 Voelty (béhem méteni
budou hodnoty napéti a proudu mirné kolisat). Béhem celého dalSiho méieni jii napéti
neméiite.

g) Vyckejte 5 min. a_v posledni pilminuté tohoto intervalu odectéte teploty 7, ¢, obou

teplomért a také hodnoty napéti U a proudu /.

h) Po uplynuti kazdych 5 minut operace popsané¢ v bod¢ g) kontinudln¢ opakujte, a to
alespon desetkrat. Je nutné, aby vSechny pétiminutové intervaly na sebe navazovaly bez
preruSeni. Hodnoty zapisujte do pfedem pfipravené tabulky (viz piiklad méfeni uvedeny
na konci tohoto textu).

Zpracovani namétenych udaji:

a) Vypocitejte topné faktory &, pro vSechny pétiminutové intervaly méfeni.

b) Sestrojte graf ¢, = f(AT}), tj. zavislost topného faktoru na rozdilu teplot teplé¢ a
studené strany Peltierova tepelného cerpadla AT, = (7, —¢,).

¢) Na grafech vyznacte mez, kdy pti daném napéti prestava byt Peltieriiv ¢lanek efektivnim
topidlem a v diskusi vysvétlete, jak jste tuto mez stanovili a jaka hodnota AT = (7, —¢,)
této mezi prislusi. Je tfeba se také zminit o tom, Ze neni kompenzovan vliv parazitnich
polovodicovych tepelnych mustkd, coz ve svém dusledku snizuje hodnotu topného
faktoru, kterd by v idedlnim pripadé byla vEétsi nez ta, kterou lze danym zafizenim
naméfit.

d) Vyjadiete svlij nazor, zda by Peltierovy ¢lanky byly vyuzZitelné v praxi jako tepelna
cerpadla. V sou€asné dobé néktefi tepelni technici uvazuji o jejich vyuziti (viz

http://www.forschung-burgenland.at/en/energy-environment/peltier-heat-pump/ ).

Priklad, jak lze ilohu méFit na dalsi strané.



Tab. 1 Peltierovo tepelné cerpadlo - méfeno pii konstantim napéti 2V, se zapo€itanim
tepelnych uniki.

Cas | Tepl. | Stud.
At | T,°C| ¢t,°C | AT =T,—t, | P.=3534(T,-T_)+ | U | 1 P, P
. E = —
min °C +0039-7,-7) | Y| A|luwu |7 P
W w
0 22,5 | 22,25 - - - - - -
5 26,5 | 21,15 5,35 14,292 1,98 12,74 | 5,425 | 2,634
10 30 | 21,05 8,95 12,661 1,95 12,83 15,603 | 2,260
15 32,95 21,65 11,3 10,833 1,931 2,9 15,597 | 1,935
20 | 35,5 | 22,0 13,5 9,519 1,92 12,955,664 | 1,693
25 | 37,9 | 22,75 15,15 9,082 1,90 | 3,01 | 5,719 | 1,588
30 40 23 17 8,104 1,89 1 3,05 | 5,764 | 1,406
35 | 41,6 | 23,15 18,45 6,399 1,88 13,09 | 5,809 | 1,102
40 | 43,1 | 23,95 19,15 6,104 1,87 13,125,834 | 1,046
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Nepovinna ¢ast

Nasledujici méfeni byly provadény bez zapocitani tepelnych ztrat na teplé stran¢ Peltierova
tepleného Cerpadla.
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Z predeslych tii grafi je vidét, Ze s rostoucim konstantnim napdjenim Peltierova tepelného
cerpadla lze dosdhnout Sirsiho teplotniho intervalu, ve kterém je tepelné ¢erpadlo jesté ucinné
(& >1). Pti 2 voltech byla Sitka intervalu 16 stupiiti, pti 3 voltech 23 stupni a pii 4 voltech 27
stupiiti. Jestlize zapocteme tepelné tiniky na teplé strané, dojde jeste k dalSimu rozsiteni téchto
intervaldl.

Na rozdil od kompresorového tepelného Cerpadla ma Peltierovo Cerpadlo moznost ménit
ptikon energie zvySovanim napéti. Lze tedy topné faktory také méfit pfi postupné rostoucim
napéti, jak ukazuje nasledujici graf.
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Nutno ovSem poznamenat, ze takto urCované¢ topné faktory maji ponékud odlisnou
interpretaci ve srovnani s faktory métenymi pii konstantnim piikonu.



