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Wissenswertes zum Thema Peltierelemente

1. Peltierelemente sind Ublicher Weise rechteckige Platten mit
Kantenlangen zwischen 10 mm und 50 mm. Die Dicke liegt im
Bereich zwischen 3 mm bis 5 mm. An einer der schmalen Seiten
ragen zwei Leitungen fir die elektrische Versorgung heraus
—>Abbildung 1.

Abbildung 1

2. Peltierelemente aus dem Hause Quick-Ohm werden oben kalt,
wenn das Element, wie in Abbildung 1 gezeigt, so positioniert wird,
dass sich der rote Leiter rechts befindet und hier positiv bestromt
wird.

Rot-Rechts-Oben-Kalt
3. Der Peltiereffekt zeigt sich als Temperaturspreizung, verursacht

durch den elektrischen Energiefluss tber eine Grenzschicht zweier
verschiedener Leiter.

4. Das Peltierelement vereint die Anordnung einer Vielzahl
Grenzschichten aus zwei unterschiedlichen Leitermaterialien, die in
ihrer Summe, angetrieben von elektrischer Energie, Warme von
einer Seite (, Kaltseite”) zur anderen Seite (,, Warmseite”) des
Elementes transportieren.
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11.
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Der Transport von Warme verursacht in der Zone des
Abtransportes einen Temperaturabfall und in der
Anreicherungszone einen Temperaturanstieg.

Das Peltierelement erzeugt durch Zufihren von elektrischer
Energie eine Temperaturdifferenz zwischen seinen beiden
Kontaktflachen.

Ohne weitere thermische Anbindung an einen Kihlkorper verbleibt
die zugefiihrte elektrische Energie in einem Peltierelement und
fuhrt zu einer unkontrollierten Temperaturerhohung.

Einem Peltierelement muss die Moglichkeit gegeben werden, die
zugefiihrte Energie abzugeben.

Wird ein Peltierelement an eine Stromquelle angeschlossen, ohne
eine thermische Anbindung herzustellen, so wird es innerhalb
kiirzester Zeit Gberhitzen.

Wird ein Peltierelement unzureichend an eine Warmesenke
(Kdhlkorper) angebunden, so kann der gewlinschte Temperier-
Effekt nicht kontrolliert werden.

Der haufigste Mangel beim Aufbau von Peltieranwendungen ist die
unzureichende Dimensionierung der Warmesenke.

Die Temperaturdifferenz am Peltierelement ist abhangig von der
Zugeflihrten Leistung, der transportierten Leistung und der Hohe
des Temperaturniveaus, auf welchem der Vorgang vonstattengeht.
Der Zusammenhang zwischen zugefiihrtem Strom und
transportierter Warme (Kihlleistung Q des Peltierelementes) folgt
in etwa einer Polynomfunktion zweiten Grades. Bis zu einem
Maximalwert wachst der Warmetransport mit zunehmendem
Strom. Uber diesen Wert hinaus sinkt die Transportleistung. Das
Modul wird hier tbersteuert. >Abbildung 2.
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Abbildung 2
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Mit zunehmendem Strom steigt die Kiihlleistung des
Peltierelementes an. Ab einer Kiihlleistung von etwa 50% Qmax
muss die zugefiihrte elektrische Leistung deutlich Gberproportional
gesteigert werden. Hierdurch kann es von Vorteil sein, ein voll
angesteuertes Element durch ein weniger stark angesteuertes
leistungsstarkeres Element zu ersetzen. Durch diese Malinhahme
sinkt der Energieaufwand und der Anspruch an den
nachgeschalteten Kihlkorper.

Ubersteigt der zugefiihrte Strom in etwa den zweifachen Wert I max
(Datenblatt), so wird keine Warme mehr transportiert. Ab diesem
Zeitpunkt wird beiden Seiten des Peltierelementes Energie
zugefihrt. Das Element agiert als reine Heizung.

Der Zusammenhang zwischen zugefihrtem Strom und
Temperaturdifferenz folgt in etwa einer Polynomfunktion zweiten
Grades. Bis zu einem Maximalwert wachst die Temperaturdifferenz
zwischen den beiden Seiten des Peltierelementes mit
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Abbildung 3
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ansteigendem Strom. Uber diesen Wert Imax hinaus sinkt die
erreichbare Temperaturdifferenz. Das Modul wird dann
ubersteuert. >Abbildung 3.

Uiy

Temperaturdifferenz:

o
an]
~

Bereich:
Heizen Tkaltseite ~Twarmseite =

POk AT{1}

40\4
-10A LA E\ S5A 10A 15A /ZOA 25A
) \ /

Bereich:
nen S~——"

)
Imax

Mg

4 +]

M

B
o
q

o
o
~

2]
o
=

Ubersteigt der zugefiihrte Strom den zweifachen Wert Imax
(Datenblatt), so andert die Temperaturdifferenz ihr Vorzeichen. Die
Oberflachentemperatur beider Seiten nimmt in Folge einer
weiteren Stromerhdhung zu.

Wurde ein qualitativ hinreichender Kihlaufbau geschaffen, so
erzeugt dieser einen Bereich niedriger Temperatur. Wir empfinden
diese Zone als , Kalt”.

Wird der Kiihlzone Energie zugefiihrt, so steigt ihre Temperatur.
Eine Energiezufuhr geschieht beispielsweise Gber das Eindringen
von Umgebungswarme oder durch aktive Teile im Kiihlbereich.
Wird der Kiihlzone die Energie Qmax zugefuhrt und betragt der
zugefihrte Strom | = Iy, betragt nun die Temperatur auf der
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,Warmseite” 25°C, so stellt sich auf der Kaltseite ebenfalls eine
Temperatur von 25°C ein. Das Peltierelement ist nun nicht mehr in
der Lage, die Kiihlzone zu unterkihlen. Diese Werte sind als die
Nenndaten des Peltierelementes definiert und kdnnen im
Datenblatt abgelesen werden.

Um eine Wiarmemenge Q ([Q] = Watt) abzutransportieren und
gleichzeitig einen , Kihleffekt zu erzielen, muss die Nennleistung
Qmax des Peltierelementes groRer sein als die abzufiihrende
Warmemenge.

Die Richtung des Warmetransportes wird mit der Stromrichtung
gesteuert und kann in beide Richtungen erfolgen.

Uber die Stromrichtung wird gesteuert ob das Peltierelement kiihlt
oder heizt.

Uber die Stromamplitude wird gesteuert wie stark das
Peltierelement kihlt bzw. heizt.

Ein zu kithlendes Objekt muss thermisch mit der Kaltseite des
Peltierelementes kontaktiert werden. Diese Verbindung stellt einen
thermischen Widerstand dar. Der Warmefluss Giber diesen
thermischen Widerstand erzeugt einen Temperaturgradienten. Das
Objekt erreicht somit niemals die Temperatur der Peltier-Kaltseite.
Die Energie, die sich auf der Warmseite (beim Kiihlen) des
Peltierelementes anreichert, muss Uber einen Warmetauscher an
ein Kiihimedium (Luft, Wasser etc.) abgegeben werden. Dieser
Warmetauscher wird qualitativ Gber seinen thermischen
Widerstand Ry, beschrieben. Uber diesen Widerstand flieBen die
Kiihlleistung Q und die zugefihrte Leistung P, und erzeugen einen
Temperaturabfall. Fiir den Kiihlvorgang gilt somit, dass die
Temperatur auf der Warmseite des Peltierelementes immer die
Temperatur des KihImediums ubersteigt.
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27. Als Faustformel zur Auslegung des Warmetauschers fir
Peltierelemente gilt:
10K

Ry < ——
Q+ Py

Hierbei ist:

- Rih = thermischer Widerstand des Kiihlkorpers
- Q = abgefihrte Warme

- P,y = zugefiihrte elektrische Leistung

28. Der thermische Widerstand eines Kihlkorpers laut
Herstellerangabe bezieht sich tblicher Weise auf eine homogene
Warmebeaufschlagung tber die vollstandige
Warmeaufnahmeflache dieses Kiihlkorpers. Bei der Entwarmung
eines Peltierelementes ist der wirksame thermische Widerstand
gegenuber dieser Angabe, bedingt durch die kleine Kontaktflache
mit dem Peltierelement, deutlich schlechter (schlechter = grof3er).

29. Soll ein Objekt gegentiber der Umgebung um 30 Kelvin abgekihlt
werden, so muss das Peltierelement einen Temperaturunterschied
von etwa 50 Kelvin zwischen seinen Oberflachen erzeugen, um den
Warmefluss von ,Kalt“ nach ,,Warm“ zu ermoglichen.

30. Um mit Peltierelementen eine sehr niedrige Temperatur erzeugen
zu kdnnen, mussen gegebenenfalls mehrere Peltierelemente
thermisch in Reihe geschaltet werden. (lGbereinander)

31. Werden zwei Peltierelemente fur eine Kihlung thermisch in Reihe
geschaltet, so muss die Vorkihl-Stufe die Summe aus der
abgefihrten Warmeleistung und der zugefiihrten elektrischen
Leistung, fliir den Betrieb der ersten Stufe, transportieren. Damit
muss die zweite Stufe deutlich leistungsstarker sein als die Erste.

32. Damit die zweite Stufe eines zweistufigen Peltierelementes die
Abwarme der ersten Stufe abfliihren kann, miissen die
Kontaktflachen vollstandig miteinander verbunden sein.

Quick-Ohm Kiipper & Co. GmbH

Cronenfelder StraRe 75
D-42349 Wuppertal 6



I QUICK-OHM ]

Kipper & Co. GrmbH

33. Die Grolle der einzelnen Flachen eines mehrstufigen
Peltierelementes miuissen gleich grofld sein, um eine thermisch
schliissige Verbindung zwischen den Ebenen herzustellen.

34. Peltierelemente mit mehr als zwei Stufen bedingen erhebliche
Nennleistungsunterschiede zwischen der ersten und der letzten
Stufe. Derartig unterschiedliche Stufen konnen nicht mehr auf die
gleiche Flache untergebracht werden.

35. Vielstufige Peltierelemente mussen fertigungsbedingt aus
unterschiedlich groBen Ebenen aufgebaut werden. Hierdurch
verliert die thermische Verschaltung an Qualitat. Es werden grol3e
Teile unwirksam. Folglich sind die einzelnen Stufen effektiv
gleichstark. Eine echte Kaskadierung findet nicht statt. Der grof3te
Teil der aufgewendeten elektrische Leistung verpufft in den
funktionslos liberstehenden Randern.

36. Um eine Vielzahl von Peltierstufen thermisch miteinander zu
verschalten, missen homogenisierende Zwischenlagen aus
thermisch leitfahigem Material eingebracht werden.

37. Die Kihlleistungsfahigkeit von Peltierelementen sinkt bei niedrigen
Temperaturen und steigt bei hohen Temperaturen.

38. Bei Temperaturen unterhalb von minus 150 Grad Celsius
verschwindet der Peltiereffekt.

39. Esist nicht moglich, mit Peltierelementen Temperaturen unter
minus 150 Grad Celsius zu erreichen.

40. Die Vorkihlung der ,,Warmseite” eines Peltierelementes verringert
die Temperatur auf der , Kaltseite” in geringerem Mal3e.

41. Jedes Peltierelement ist ein thermischer Generator.

42. Der maximale Wirkungsgrad der Umformung von Warmeleistung in
elektrische Leistung erreicht bei Peltierelementen in etwa 5%.

43. Da der Aufbau eines Thermogenerators, inklusive seiner
thermischen Anbindung an Warmequelle und - senke, einen
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erheblichen Aufwand bedarf, und weil der Wirkungsgrad der
Umformung recht gering ist, erreicht der Wert der generierten
Energie nicht den Kostenaufwand.

Fir die Generierung elektrischer Energie mit Peltierelementen
muss thermische Energie aus einer ,,warmen Zone“ durch das
Peltierelement in eine ,kalte Zone” geleitet werden. Durch diesen
Energieabgriff singt die Temperatur der warmen Zone und steigt
die Temperatur der kalten Zone.

Ein thermischer Warmeduberschuss kann niemals vollstandig zur
thermoelektrischen Umformung genutzt werden.
Peltierelemente dirfen ausschlieRlich mit Druck auf die
Keramikplatten beaufschlagt werden. Hier dirfen Krafte bis 200
Newton pro Quadratzentimeter wirken. Eine Belastung auf
Scherung oder Zug darf nicht erfolgen.

Peltierelemente sind vor Erschitterung zu schitzen.

Aufgrund der Belastungsbeschrankungen sollte eine Peltier-
Montage nicht ausschlieSlich Giber Kleben erfolgen.

In einem dauerhaften Aufbau wird das Peltierelement immer
zwischen Kuhlkorper und Kihlzone verspannt werden.

Um thermisch bedingt Verspannungen zu minimieren, ist eine
Verbindung von ,Kihlkérper” und ,, Temperierbereich” federnd
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auszufiihren. (z.B.: Tellerfeder anstatt Unterlegscheiben-siehe
Abbildung 4)

Abbildung 4

51. Ist es konstruktionsbedingt erforderlich, die Montage
ausschlieBlich mittels Klebung auszufiihren, so ist sicherzustellen,
dass auf das Peltierelement keinen Scher- oder Zugkraften

einwirken.
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