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Das Peltlerelement und sein Betrieb

Das Peltierelement ist ein elektrisches Bauteil mit zwei Anschlussdrahten.
Es besitzt in der Regel zwei parallel gegeniberliegende, ebene, meist
guadratische Keramikoberflachen mit einer Kantenldnge von etwa 10mm
bis 50mm und ist etwa 2mm bis 5mm flach. Treibt man einen Gleichstrom
durch die Anschlussdrahte, so wird thermische Energie von einer
Keramikoberflache zur anderen - transportiert. Das Peltierelement ist
solange in der Lage, diese thermische Energie zu transportieren, bis sich
eine von vielen Gréfien abhéngige Temperaturdifferenz einstellt, die nicht
weiter gesteigert werden kann. Dabei sinkt die Temperatur auf der einen
Seite relativ zur Temperatur der anderen Seite. Man erhalt somit zwei
unterschiedlich warme Oberflachen, deren Temperaturdifferenz mit der
Stromstarke verandert werden kann, wobei die Temperatur selbst jedoch
erst einmal nicht vorausbestimmt werden kann. Mit zunehmendem
Temperaturhub sinkt die Transportleistung, bis zu dem Punkt, da keine
Energie mehr Gbertragen werden kann. Dann wird die elektrische Energie,
die in das Element flie3t, nur noch daflir aufgewendet, die
Temperaturdifferenz zu halten. Ahnlich einer Pumpe, die Wasser in die
Hohe pumpen kann, bis die Pumpkraft und die Schwerkraft des Wassers ins
Gleichgewicht gelangen und die Pumphdhe stagniert. Steht bei diesem
Beispiel die Pumpe etwa im Keller, so erreicht die Pumphdhe maoglicher
Weise das 3. Stockwerk, sie fordert dann jedoch kein weiteres Wasser, da
sich nun der Pumpendruck und der, Schwerkraftbedingte Wasserdruck im
Gleichgewicht befinden. Ins zweite Stockwerk vermag die Pumpe dann
vielleicht 10 Liter pro Minute férdern, wéhrend sie in der Lage ware
maoglicher Weise 20 Liter pro Minute ins erste Stockwerk zu pumpen.
Setzte man die Pumpe jedoch ins 10. Stockwerk, so erreichte die
Pumpenho6he natirlich entsprechend groRere Hohen. Analog zu diesem
Beispiel kann die Starthdhe der Pumpe mit der Temperatur auf der
Warmseite des Peltierelementes verglichen werden. Die Forderhdhe wére
dann die Temperaturdifferenz zwischen den beiden Peltierseiten und die
Fordermenge entsprache der Kihlleistung.

Damit also die Temperatur auf der Kaltseite bestimmt werden kann, muss
die Temperatur auf der gegenlberliegenden Seite bekannt sein. Die
Kaltseitentemperatur ergibt sich dann aus Warmseitentemperatur minus
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Temperaturdlfferenz Je wenlger Energle transportiert werden muss, desto
groler ist der maximal erreichbare Temperaturhub.

Einstufige Peltierelemente aus dem Hause Quick-Ohm erreichen einen
maximalen Temperaturhub von ca. 70K, wenn die Warmseitentemperatur
25°C betragt und die transportierte Energie gegen Null geht. Die Quantitat
dieser Temperaturdifferenz hangt unter anderem von den Eigenschaften der
beiden verwendeten Halbleitermaterialien ab. Um maoglichst tiefe
Temperaturen auf der Kaltseite eines Elementes erreichen zu kdnnen, ist es
erforderlich, die Warmseite auf niedrigem Temperaturniveau zu halten. In
der Praxis wird die Warmseitentemperatur mit einem Warmetauscher auf
konstantem Niveau gehalten.

Die Leistungsfahigkeit eines Warmetauschers wird tber seinen Wert Ry,
beschrieben. Je kleiner sein Wert ist, desto leistungsféhiger ist dieser Kiihler
und umso geringer heizt sich dieser bei der Energieabgabe gegentiber
seinem Kihlmedium auf. Die abzuftihrende Leistung, die den Kihlk&rper
wéarmer werden lasst, ergibt sich aus der Summe von transportierter
Warmeleistung und der ftir den Peltierbetrieb notwendigen zugefihrten
Leistung. Je besser der Kihlkorper zur Stabilisierung der Warmseite
gewahlt wird, desto geringer heizt sich diese Seite auf und umso tiefer kann
die Kaltseitentemperatur absinken.

So wie der ohmsche Widerstand in einem Stromkreis Spannungsabfélle
erzeugt, so erzeugen thermische Widerstande, wie auch Kontaktstellen oder
Wegstrecken durch Material, Temperaturabfalle.

Die nutzbare Temperaturdifferenz, wird gegentiber der Differenz, die das
Peltierelement erzeugt, um diese Temperaturabfélle geschmélert.

Das heif3t:

- Soll ein perfekt isolierter Aluminium-Block mit einem Peltierelement
heruntergekihlt werden, und wird die Warmseite mit einem
Luftwarmetauscher in einer Umgebung von 20°C entwarmt. So
verhindern die thermischen Widerstédnde auf den Weg vom Alukorpus
bis zur Umgebungsluft, dass der Alublock -50°C erreicht, obwohl die
Temperaturdifferenz direkt am Peltierelement 70 Kelvin betragen
kdnnte.

Darum sind alle thermischen Kontaktstellen sorgfaltig auszufiihren und
Materialien mit guter thermischer Leitfahigkeit, wie etwa Kupfer oder
Aluminium, zu wahlen. Die haufigste Schwachstelle ist in der falschen
Anpassung des Kiihlkorpers zu finden.
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Die Halbleiter- Materlalelgenschaften sind temperaturabhangig. So dass der
erreichbare Temperaturhub auf unterschiedlichen Temperaturniveaus
unterschiedlich hoch ausféllt. In einem Bereich zwischen -40°C und
+100°C steigt der maximal mogliche Temperaturhub mit der Temperatur.
Dies verhindert, dass sich die Vorkiihlung der Warmseite in vollem Umfang
auf der Kaltseite auswirkt. Erreicht das Peltierelement bei einer
Warmseitentemperatur von 20°C beispielsweise -30°C auf der Kaltseite, so
Ist es nicht folgerichtig, zu erwarten, bei einer Warmseitentemperatur von
0°C kdnne die Kaltseite -50°C erreichen.

Das Peltierelement besitzt gegeniber der konventionellen Warmepumpe
weder bewegliche noch fliichtige Bestandteile, so dass es wahrend seiner
langen Lebensdauer vollig wartungsfrei betrieben werden kann.



