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EFECTO PELTIER

El efecto peltier consiste en lo siguiente: Cuando se hace pasar una corriente
por un circuito compuesto de materiales diferentes cuyas uniones estan a la misma
temperatura, se produce el efecto inverso al Seebeck. En este caso, se absorbe calor
en una union y se desprende en la otra. La parte que se enfria suele estar cerca de
los 25° C, mientras que la parte que absorbe calor puede alcanzar rapidamente los
80° C.

Lo que 10 hace atin mas interesantes es el hecho de que, al invertir la
polaridad de alimentacion, se invierta también su funcionamiento; es decir: la
superficie que antes generaba frio empieza a generar calor, y la que generaba calor
empieza a generar frio.

Gracias a los inmensos avances en el campo de semiconductores, hoy en dia,
se construyen sdlidamente y en tamano de una moneda. Los semiconductores estan
fabricados con Teluro y Bismuto para ser tipo P o N (buenos conductores de
electricidad y malos del calor) y asi facilitar el trasvase de calor del lado frio al
caliente por el efecto de una corriente continua

Como todo en esta vida, las unidades peltier también tienen algunos
inconvenientes ha tener en cuenta. Como pueden ser el alto consumo eléctrico, o
que dependiendo de la temperatura y la humedad puede producirse condensacion y
en determinadas condiciones incluso puede formarse hielo.

PORQUE SUCEDE EL EFECTO PELTIER

Cuando dos metales distintos se ponen en contacto (soldadura) aparece una
diferencia de potencial (V) debida a que los electrones libres de uno de los metales
tienen més energia que los del otro. Cuando se hace pasar una corriente eléctrica
por la soldadura si la direcciéon de la corriente es contraria a la ddp los electrones
tiene que ganar energia y lo extraen de los metales enfriando la soldadura.
Mientras que si es a favor los electrones pierden energia cediéndola a la soldadura
que se calienta.

La cantidad de calor producida por estos fendmenos (Efecto Peltier) vienen
dadas por Q = 0.24-V-i-t donde V es la ddp de contacto.

El efecto Peltier es reversible y es lo que da lugar al efecto termoeléctrico
(Seebek). Es decir cuando dos metales se sueldan formando un anillo (dos
soldaduras) se puede producir una corriente eléctrica en el anillo si las dos
soldaduras estan a distinta temperatura.
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QUIEN DESCUBRIO ESTE FENOMENO

En 1834 cuando el fisico francés Jean Charles Peltier descubri6 este efecto
termoeléctrico, en el curso de sus investigaciones sobre la electricidad.

Este interesante fenomeno se mantuvo reducido a algunas pequenas
aplicaciones hasta ahora época en que se comienza a utilizar sus posibilidades con
mas frecuencia.

COMO SE APROVECHA ESTE FENOMENO

La utilizaciébn comidn en los ultimos ano fueron las termo coplees.
Recordamos que al calentarse producen una tension que va en aumento al
aumentar la temperatura. La pequena tensioén generada es amplificada y permite
desviar una aguja en un micro amperimetro que indica temperatura versus la
tension recibida. El segundo fendmeno utilizable es el que ocurre cuando aplicamos
una tension en los extremos de los alambres soldados.

De igual manera este fenomeno se aprovecha con mas auge a través de las
llamadas células Peltier: Alimentando una de estas células PELTIER, se establece
una diferencia de temperatura entre las dos caras de la célula PELTIER, esta
diferencia depende de la temperatura ambiente donde este situada la célula
PELTIER, y del cuerpo que queramos enfriar o calentar. Su uso mas bien es para
enfriar, ya que para calentar existen las resistencias eléctricas, que son mucho mas
eficientes en este co- metido que las células peltier, estas son mucho mas eficaces
refrigerando, ya que su reducido tamano, las hace ideales para sustituir costosos y
voluminosos equipos de refrigeracion asistida por gas o agua.

CELULAS PELTIER

Las aplicaciones practicas de estas células son infinitas. La lista podria ser
interminable, ya que son muchas las aplicaciones en que es necesario utilizar el frio
y al mismo tiempo, el calor.

Si observamos la figura, podemos ver que se compone, practicamente, de
dos materiales semiconductores, uno con canal N y otro con canal P, unidos entre
si por una lamina de cobre.

Si en el lado del material N se aplica la polaridad positiva de alimentaciéon en
el lado del material P la polaridad negativa, la placa de cobre de la parte superior
enfria, mientras que la inferior calienta.

Si en esta misma célula, se invierte la polaridad de alimentacion, es decir, se
aplica en el lado del material N la polaridad negativa y en el lado del material P la
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positiva, se invierte la funcion de calor / frio: la parte superior calienta y la inferior
enfria.

Flaca cerimica Elemento a refrigerar
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Un dispositivo de refrigeracion convencional lleva tres elementos
fundamentales: un evaporador, un compresor y un condensador. El evaporador
representa la seccion fria dentro de la cual el refrigerante, bajo presiéon, puede
evaporarse. El paso del refrigerante de estado liquido a gaseoso necesita tomar
calor de su entorno. El compresor funciona como una bomba para el refrigerante,
que, comprimiéndolo, hace que pase de estado gaseoso a liquido, restituyendo su
energia caldrica. El condensador radia las calorias cedidas por el refrigerante, y el
compresor, al exterior.

+

El modulo Peltier, por lo tanto presenta ciertas analogias con un dispositivo
como este. Es, por lo tanto, una bomba de calor estatica que no requiere ni gas ni
partes moviles.

Fisicamente los elementos de un modulo Peltier son bloques de 1mm ctibico
conectados eléctricamente en serie y térmicamente en paralelo (ver figura).

Los modulos Peltier también funcionan mejor o peor en funciéon de la
alimentacion que requieran, ya que no todos funcionan con los mismos voltios ni
amperios. Por consiguiente, cada tipo de moédulo se alimenta con la tension
indicada por el fabricante, para evitar que se inutilice en un plazo breve.
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Si tenemos en cuenta sus reducidas dimensiones, unos milimetros escasos, una
sola célula puede alcanzar, como maximo una potencia frigorifica de 0,5 watts.

Es decir, que para conseguir potencias frigorificas de 15 a 20 watts, hay que realizar
baterias formadas, como minimo por 30 o0 40 células. De hecho, al aumentar el
numero de células, aumenta la superficie irradiante y, por lo tanto, la potencia
refrigerante. En resumen, que tanto la dimension como la potencia calorifica
obtenida dependen del nimero de elementos utilizados por moédulo.

Existen células Peltier con dimensiones y potencias diversas. También existen
células aisladas y no aisladas, en funciéon de que encima y debajo de las dos
superficies exista, o no, una capa fina de material ceramico, necesario para aislar
las laminas de cobre de las distintas células; por consiguiente estas dos superficies
se pueden apoyar sobre cualquier plano metalico sin necesidad de aislantes, o no.

Si una célula Peltier esta sin aislar sera necesaria la utilizaciéon de una mica del tipo
Sil-Pad, para poder transferir la energia. Este tipo de micas es caro, muy caro y
dificil de conseguir. Por otro lado, las células ya aisladas tienen un material
ceramico con una resistencia térmica muy baja, por lo que la pérdida de
transferencia es insignificante.

El frio o calor que puede generar un modulo Peltier viene especificado por el salto
térmico (diferencia térmica, incremento, etc.) que indican sus fabricantes.

En teoria, un salto térmico de 70 grados significa que si el lado caliente de la célula
se ha estabilizado a una temperatura de 45 grados, en el lado frio existe una
temperatura de 45 - 70= -25 grados.

Por el contrario, si el lado caliente sbélo alcanza 35 grados, en el lado frio hay una
temperatura de 35-70= -35 grados
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A nivel practico, debido a las inevitables pérdidas de transferencia de calor entre
célula y aleta de refrigeracion es dificil alcanzar este salto térmico. Tampoco tiene
un rendimiento lineal y son elementos muy pesados. Quiero decir con esto (no que
pesen) que el rendimiento obtenido del funcionamiento del aparato es muy bajo.

Hoy en dia, se construyen s6lidamente y en tamafio de una moneda. Los
semiconductores estan fabricados con Teluro y Bismuto para ser tipo P o N (buenos
conductores de electricidad y malos del calor) y asi facilitar el trasvase de calor del
lado frio al caliente por el efecto de una corriente continua.

Maodulo Peltier

Absorcion de cabor (Lado Frio)

Semicondusctsn p

Semiconduciorn - —— - Conductor ERcires

Alshnie Cerdmico Fiécirices

1

Calor Desprendido (Lado Caliente)

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA CELULA PELTIER:

Lado caliente de la Célula

 Semiconductor

Semiconductor _
: - - Tipo P (positivo)

Tipo N (negativo)
; —

Lado Frio de la Célula

LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE CARAS ES DE 70° C.

EJEMPLO DE MONTAJE DE UNA CELULA PELTIER:
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EJEMPLOS DE USO DE LOS MODULOS PELTIER

En el campo de la climatizacion hay equipos de aire acondicionado que
controlan la temperatura y la humedad que disponen de instalaciones frigorificas
de compresion que emplean fluidos frigorigenos a base de compuestos de flaor y de
cloro que en mayor o menor medida atacan a la capa de ozono. También se han
desarrollado equipos que deshumidifican el aire empleando absorbedores quimicos
y equipos de compresion, en general de potencias de deshumidificador grandes.

En el campo de las potencias bajas de un a cinco litros se ha pensado que
equipos de deshumidificacion formados por pastillas de efecto Peltier y
acumuladores térmicos con cambio de fase a temperaturas mas bajas del punto de
rocio deseado podrian ser interesantes y competitivos, procediéndose a realizar
unos prototipos y patentar el sistema. Se supera la carencia de la deshumidificacion
de una sala o estancia y el disponer un equipo portatil y ecologico.

La tecnologia presentada consiste en hacer pasar aire de un local,
habitacion, etc., aspirado por unos ventiladores, a través de unos acumuladores de
frio, que se enfrian mediante efecto Peltier, recogiéndose el agua condensada en el
sistema en una bandeja inferior. Es un equipo compacto de sobremesa, muy
adecuado para controlar la humedad en climas htimedos, del cual se han eliminado
ruidos y vibraciones, evitando las partes moviles de los compresores que llevan los
actuales deshumidificadores y los fluidos frigorigenos, como posibles
contaminaciones medioambientales.
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MUESTRAS DE COMO SE VEN LAS CELULAS PELTIER

EJEMPLO DE MONTAJE DE UNA CELULA PELTIER PARA UN MINI-
BAR:

Vista Trasera Vista trasern Vista frontal
Con ¢l Heat Fipe

Habitéculo & Refrigerar 50 Litros

’_Aialunll.- 40 mm

SRR RNy

4 \«mﬁp:zmw

2 Célula Peltier 4040

Separador Aluminio 20 mm

11
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EJEMPLO DE MONTAJE DE UNA CELULA PELTIER PARA UN
DEPOSITO DE AGUA:

Deposito plistico 3 Lis

L 4
Electrovavula del limpiacrisiales del auto
Trabajana 12 Volts c.c.

Tibo de pldstico o acero inox.

PELIGROS DE LOS ENFRIADORES PELTIER

Si bien un enfriador Peltier puede ser una perfecta soluciéon térmica, si el
diseno es insuficiente o los ventiladores estan instalados inadecuadamente puede
ser peligroso. He aqui relacionados algunos de los peligros:

Sobrecalentamiento: Los enfriadores Peltier vienen con un disipador y un
ventilador. Si el ventilador falla, esto es mas peligroso que con un disipador
convencional. Debido a que el calor del elemento Peltier, puede sobrecalentarse y
danar nuestro producto.

Problemas eléctricos: Si se esta utilizando en un CPU para enfriar el mismo, el
elemento Peltier consume una potencia eléctrica importante, posiblemente mas de
lo que pueda suministrar la fuente de alimentacion. Esto es especialmente un
problema al arrancar un sistema: Mientras los discos duros alcanzan velocidad,
estos utilizan mas potencia, y si el Peltier inicia consumiendo esta potencia al
principio, esto puede ser un problema. Los buenos enfriadores Peltier resuelven
este problema arrancando los elementos Peltier después de cierto tiempo, cuando
el CPU esta caliente. Otro problema puede ser el cableado eléctrico del elemento
Peltier - si es demasiado fino (como algunos Peltiers baratos). Este puede no ser
suficiente para poder con los requerimientos del Peltier y se sobrecalentara.
También, obsérvese que el enfriador Peltier debe tener una linea dedicada desde la
fuente de alimentacion.

12
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Hasta cuando dura un elemento Peltier ?

Un elemento Peltier por si mismo dura mucho tiempo. De hecho existen
personas que han utilizado elementos Peltier durante muchos afos sin problemas.
Es poco probable que el elemento Peltier deje de funcionar; sin embargo, como con
otros disipadores, el ventilador si que puede dejar de funcionar - y este es el mayor
problema.

PRACTICA CON MODULO PELTIER:

MODULO PELTIER

OBJETIVO

Estudio de los efectos Seebeck y Peltier en un modulo de 71 pares termoeléctricos
en serie del semiconductor Bi2Tes.

MATERIAL NECESARIO

- caja del modulo Peltier - 2 polimetros

- 6hmetro - fuente de alimentacion DC de 2.5 Ay 12'V.

- cables de conexidn - hielo y recipiente para el bafio hielo-agua
INTRODUCCION TEORICA

El modulo termoeléctrico o mdédulo de Peltier de la practica consta de dos uniones
de materiales semiconductores tipo n y tipo p que forman a manera de termopares
y que estan incluidos entre bloques metalicos de cobre, en la figura sefialados por
sus temperaturas T1y T2, que actian como sumideros de calor. Hasta un total de 71
pares de este tipo estan situados entre ambos bloques. El nimero de uniones es
grande para hacer més patente los efectos termoeléctricos.

Un termopar es un circuito eléctrico formado por dos conductores que tienen
distinta densidad de electrones en funcién de la temperatura. En nuestro caso (Fig.
1), telururo de bismuto (Bi2Te3) semiconductor tipo p y tipo n proporciona esta
diferente concentracion de electrones. Al estar en contacto eléctrico diferencias de
temperatura entre las uniones produce una corriente termoeléctrica entre los dos
conductores. Esto se llama efecto Seebeck. El efecto contrario se consigue al pasar

13
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una corriente eléctrica por las uniones, creindose una diferencia de temperaturas
entre las uniones de diferentes conductores: este es el efecto Peltier. Si se invierte el
sentido de la corriente, se invertira asimismo que bloque se calienta y cual se
enfria.

Este circuito esta aislado eléctricamente de los bloques metalicos y a la vez con el
mejor contacto térmico posible; de este modo la temperatura de cada bloque sera la
de las uniones.

Figura 1.- Esquema del modulo. T1y T2 temperaturas de los bloques. FA fuente de
alimentacion.

La diferencia de temperatura entre los bloques LIT=T2-T1 genera la fem térmica
(efecto Seebeck)

Er=0O OT,

en donde [1[es la potencia termoeléctrica del modulo (71 veces mayor que la
potencia termoeléctrica de un par p-n). En el circuito de la Fig. 1 tenemos un
modulo y una fuente de alimentacion (FA). Para determinar la corriente eléctrica I
hemos de tener en cuenta la fem térmica del médulo y la diferencia de potencial V
entre los bornes de la FA, es decir

V-0 OT = Rmédulo I
en donde Rmédulo es la resistencia eléctrica del médulo.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Una corriente de agua fria, impulsada por una bomba, mantiene el bloque 1 a
temperatura proxima a o °C. El bloque 2 alcanzara una temperatura elevada (35-60

14
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°C) por la accién de una resistencia de calefaccion embutida en él, o por efecto
Peltier.

En esta practica vamos a estudiar el circuito del médulo termoeléctrico en dos
situaciones: (A) en circuito abierto; (B) en circuito cerrado.

(A) EN CIRCUITO ABIERTO

Prepara el montaje mostrado en la Fig. 2: 1a FA se conecta a la resistencia eléctrica
embutida en el bloque 2. El circuito eléctrico del médulo queda abierto: el
voltimetro medira la tension V entre los terminales (+) y (-). El 6hmetro (L) mide
el valor de la resistencia de los termistores (R1y R2) colocados en los bloques; asi
podremos conocer las temperaturas T1y Ta.

El procedimiento a seguir se inicia preparando el bafio agua + hielo que ha de
refrigerar el bloque 1. Al poner en marcha la bomba, se ha de comprobar
que el agua circula; en caso contrario se debe cebar la bomba. En tres o
cuatro minutos Ri1 alcanza valores mayores de los 207 Kohm, es decir T1<10°C.

A continuacioén se ajusta la tension de salida de la FA a unos 8 V. El bloque 2 se
calentara por encima de la temperatura ambiente. A partir de este momento toma
datos durante 10 minutos, a intervalos de 60 s, de las tres magnitudes R1, R2y V.
Representa los resultados V frente a [1T y calcula la potencia termoeléctrica del
modulo. Ten presente que es importante que la linea de regresion V=LIL1T pase
por el origen.

Nota sobre seguridad: En este montaje la FA no debe trabajar con un potencial

de salida superior a 8 V. Caso contrario el bloque 2 alcanzara temperaturas
elevadas danando al modulo.

@ Para medir termperaturas

INTERFRUPTCR| TERLIISTORES Rl ¥ RE2
I
— |
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I
+
«® (+)

Figura 2.- Funcionamiento del médulo en circuito abierto.
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(B) CIRCUITO CERRADO
El procedimiento a actuar es el siguiente:

1) Monta el circuito de la Fig. 3 sin encender la FA. jjjNo intercales en el
circuito ninguna resistencia de carga (1, 2 o 3 ohm) . Se fundirian!! No
tengas inconveniente en llamar al profesor para que te revise el
montaje. La refrigeracion del bloque 1 continua como en el apartado anterior.

2) Durante un breve tiempo enciende la FA y ajusta la intensidad a un valore
proximo a 1,0 A. Esta magnitud la lees en la pantalla del amperimetro embutido en
la FA.

3) Conecta de modo permanente la FA y anota durante 10 minutos, a intervalos de
60 s, los valores de las siguientes magnitudes Ri, R2, V, 1. El valor de I suele
mantenerse constante; en caso de que varie modifica la posicion del boton
intensidad en la FA. En estas condiciones se cumple V=LIC1T + Rmodulo I

Nota sobre seguridad: Se debe interrumpir la experiencia cuando se midan
valores de R1 0 R2 menores de 22.5 Kohm. De este modo ninguno de los bloques
superara el limite de los 60 °C.

@ Para roedir ternperaturas

ife &
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Figura 3.- Esquema de funcionamiento en circuito cerrado.
PRESENTACION DE RESULTADOS
A) Experiencia en circuito abierto. En estas condiciones se cumple V= CICICIT .
Con los valores T1, T2 y V representa la recta de regresion V= f([1T). A

continuacion calcula la potencia termoeléctrica del moédulo [1. Ten presente que es
importante que la linea de regresion V=LIL1IT pase por el origen.
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B) Experiencia en circuito cerrado. En estas condiciones se cumple V =L CT +
Rmodulol. Con los valores T1, T2, V, I y [J (esta tltima ha sido calculada en el
apartado anterior) determina la ecuacion de la rectay = f(x); y [ Vx J AT. Cémo I
se ha mantenido constante calcula el valor de Rmodulo. Representa también Ti (i =
1,2) respecto al tiempo.

C) En el circuito del médulo, el flujo de energia tiene el mismo sentido que el flujo
de corriente eléctrica I. En cada parte del circuito, segin sea el material del que
esta hecho, el flujo de energia es distinto; por lo
tanto tenemos tres valores de flujo de energia JCu, Jn
y Jp. Con esta ayuda responde a las siguientes
preguntas:

c1) El flujo de energia Jn ¢es mayor o menor que Jp?

c2) El flujo de energia Jn ¢es mayor o menor que
JCu?

c3) Seiiala el sentido de los flujos de energia en a
(entre el exterior y el bloque 1), b (entre el bloque 1y
el modulo), d (entre el moédulo y el bloque 2)y e
(entre el bloque 2 y el exterior).

c4) Los flujos de energia en a, b, d y e son flujos de
calor. Los flujos JCu, Jn y Jp son flujos de energia
pero no de calor: ¢por qué?

Nota: Para calcular T (°C) a partir de R (K[J) puedes utilizar la relacion

T =-273.15

17
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COMENTARIOS

Solo quisiera comentar que este efecto tiene un campo de aplicacion enorme
en el cual se puede explorar facilmente debido a la flexibilidad con que se puede
utilizar el fendmeno y a la relativamente facil reproducibilidad de los dispositivos a
disenar.

También quiero agregar que se anexa a esta investigacion un archivo del tipo
pdf en el cual viene explicado paso por paso todos los efectos que intervienen
dentro de los m6dulos de Peltier. Me tome la libertad de anexar este documento
debido a que la informacion contenida es muy interesante y mucho mas explicativa
que el presente reporte.
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