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MINI LODOWKA NA BAZIE OGNIW PELTIERA
MINI FRIGDE BASED PELTIER CELL
Dominik MAZAN

Resume

Celem pracy bylo skonstruowanie mini lodowki, na bazie ogniwa Peltiera. Zatozeniem
projektu byto obnizenie temperatury do okoto 5°C. Jest to trudne zadanie, gdyz obudowa musi
by¢ bardzo szczelna, na dodatek w obudowie catej lodowki znajdujq sie elementy, ktore pod-
czas pracy bardzo si¢ nagrzewajq. Elementami tymi sq transformator, mostek Greatza
i ogniwo Peltiera. Samo odprowadzenie ciepta, jest dos¢ skomplikowana sprawa, z ktora ma-
ja do czynienia na co dzien konstruktorzy urzqdzen elektronicznych. Temperatura, w komorze
lodowki jaka udalo sie uzyskac jest na poziomie okoto 10°C.

Abstract

The aim of this work was the construction of a mini fridge, on the basis of the Peltier's
cell. The most challenging was lowering the tempereture to about 5°C, as the container has to
be almost hermetic, while some parts heat up very easily, in particular the transformer, the
Greatz's bridge and the Peltier's cell. Since the dissipation of the heat is a quite complicated
process, the temperature of the fridge stays at about the level of 10°C.

UVoD

Czgsto osoba pracujaca przy komputerze ma ochot¢ napi¢ si¢ czego$ chtodnego or-
zezwiajacego i najlepiej zeby bylo to pod rgka. Skonstruowana mini lodowka, nie miata przy-
pomina¢ wygladem zewne¢trznym typowego urzadzenia chtodzacego. Dlatego calo$¢ zostata
umieszczona w obudowie popularnego urzadzenia, ktore praktycznie u kazdego uzytkownika
komputera stoi na biurku — drukarki.

Glownym elementem sktadowym mini lodowki jest ogniwo Peltiera. Ogniwo owe to
potprzewodnikowy element termoelektryczny, ktory wykorzystuje zjawisko Peltiera. Jest
ztozone z dwoch rownolegle osadzonych ptytek ceramicznych. Miedzy tymi plytkami zna-
jduja si¢ naprzemiennie utozone potprzewodniki typu "n" oraz "p". Budowe ta obrazuje rysu-
nek 1. Pélprzewodniki sg potaczone ze sobg szeregowo blaszka miedziang i wykonane sg z
odpowiednio domieszkowanego tellurku bizmutu. Plytki ceramiczne zapewniaja sztywnos¢

mechaniczng, sg doskonata izolacja elektryczng i dobrze przewodza ciepto.
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Rys. 1 Budowa ogniwa Peltiera

Istota modutow Peltiera sg zmiany temperatury zachodzace na ziaczach poétprzewod-
nikow (n-p lub p-n) na skutek dziatania pradu elektrycznego, co ma istotne znaczenie dla
celow chlodniczych. Potprzewodnik typu "p" wykazuje w swojej strukturze brak elektronow
do catkowitego "obsadzenia" gornego poziomu energetycznego, natomiast potprzewodnik
typu "n" posiada ich na ten poziom zbyt wiele. W momencie przeptywu pradu, dochodzi do
przemieszczenia si¢ elektrondw pomiedzy poziomami energetycznymi - co w jednym przy-
padku wymaga dostarczenia energii (wejScie na wyzszy poziom energetyczny), a w innym
wywoluje jej wydzielanie (spadek na nizszy poziom) - w zaleznos$ci od kierunku przeptywu
pradu. Zar6wno pobierana, jak i oddawana energia jest w tym przypadku energia cieplng. Na
dwoéch powierzchniach modutu - gornej 1 dolnej - jednocze$nie zachodzi pochtanianie ciepta
("zimna strona"), oraz jego oddawanie ("strona gorgca"). Podstawg jest tu ztacze p-n, ktore
jest przedstawione na rysunku 2. Pokazano kierunek przeptywu pradu, ktory jest przeciwny
ruchowi elektronow. W zlaczu p—n:

= w polprzewodniku typu p no$nikiem pradu sa dziury, brakuje w nim po prostu
elektrondow do pelnego obsadzenia gérnego poziomu (pasma) energetycznego (ostatniej
orbity elektronowej),

= w potprzewodniku typu n wystepuje nadmiar elektronow, pasmo energetyczne jest
catkowicie zapetnione 1 nadmiarowe elektrony znajduja si¢ w nastgpnym pasmie
energetycznym,

= elektron bedacy na orbicie ma jaka$ energi¢ potencjalng, zalezng od odleglosci od
jadra - czym wyzsza orbita, tym energia ta jest wigksza. Przechodzac z wyzszej orbity
na nizsza, elektron oddaje energi¢, a zeby "wskoczyl" na orbite wyzsza, musi skads$
otrzymac¢ energig.

W ogniwie Peltiera elektrony o nizszej energii z potprzewodnika typu p przechodza do
potprzewodnika typu n, gdzie z konieczno$ci musza mie¢ wyzsza energi¢ i pobieraja ja
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w postaci ciepta. Tym samym zlgcze p-n pochtania ciepto z otoczenia. Gorna ptytka modutu
bedzie wigc chtodzona. godnie z podang wcze$niej zasada, elektrony z pasma przewodzenia
poOtprzewodnika typu n, przechodzac do nizszego pasma walencyjnego potprzewodnika typu
p oddaja cze$¢ swojej energii w postaci energii cieplnej. A wiec na ztaczu n-p wydziela si¢
pewna ilos¢ ciepta - dolna strona modutu bedzie podgrzewana. Przy zmianie kierunku pradu,
dotychczasowe zlgcza p-n stang si¢ ztagczami n-p (i na odwrot), i1 ciepto bedzie pobierane na
dolnej stronie modutu, a wydzielane na goérnej. Modut Peltiera jest transportuje ciepto
w kierunku zaleznym od kierunku pradu. Wydawatoby si¢, ze ilo$¢ ciepta pochlonig¢tego na
stronie zimnej jest rowna ilos$ci ciepla na stronie goracej. Tak jednak nie jest, poniewaz
wystepuja straty ciepla w samym ogniwie nazywane zjawiskiem Joule’a. ROwniez wystepuja
straty zwigzane z przewodnictwem ciepta.

strond _
zimng “ cigplo
modutuy pochianiane

plytki plytii
miedziane caramiczng
strona cigpio
gergca wydzielane
rmadulu
B 1
kierunek O kiemunek

ruchy alektrandw pradu

= kolumienki® z polprzewodnika typu n
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Rys. 2 Schemat zasady dzialania ogniwa Peltiera

Aby zwickszy¢ wydajnos¢ taczy sie moduty: strona "zimna" kolejnego modutu przy-
legal do strony "goracej" modutu poprzedniego, co pozwala uzyska¢ wicksza wydajnosc.
Uwzgledniajac ciepto powstajace wskutek oporu pradu elektrycznego, ktore rowniez jest od-
prowadzane na strone "goracg", potaczen takich dokonuje si¢ najczesciej w sposdb piramidal-
ny - tak aby ostateczna powierzchnia oddajaca cieplo byta wigksza niz powierzchnia je po-
chlaniajaca. Polaczenie modutoéw jest, pod wzgledem zwiekszenia wydajnosci, istotng alterna-
tywa zwickszania natezenia przeptywajacego przez uktad pradu.

Elementy skladowe wykorzystane do wykonania mini lodéwki:
= ogniwo Peltiera, jest to ,,serce” urzadzenia, za pomoca jego chtodzone jest wngtrze
lodéwki. Moc zastosowanego ogniwo wynosi 91,7W przy zasilaniu napigciem
o wartosci 12V,
= transformator ze starego prostownika do akumulatoréw samochodowych, napiecie
wychodzace z niego ma warto$¢ okoto 15,6V, lecz gdy podlaczy si¢ pod niego
obcigzenie napigcie spada do okoto 14,5V,
= mostek Greatza o natezeniu do 10A, jest on dobrany z pewnym zapasem, gdyz ogniwo
Peltiera zastosowane max pobiera 6A ze zrdodla zasilania,
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= stabilizator napiecia TSL 7812C, ktorego za zadanie jest stabilizowanie napigcia
o wartosci 12V potrzebnego do zasilania diod podswietlajacych wnetrze mini lodowki.
Napigcie takie rowniez jest potrzebne do zasilania wentylatoréw,

= wentylatory, ktore chlodza transformator, zasilajacy cala elektronike. Kolejny
wentylator chtodzi radiator przylegajacy do goracej strony ogniwa Peltiera. Ostatni
wiatrak jest umieszczony w $rodku obudowy lodowki, aby rozprowadza¢ zimne
powietrze,

» obudowa z drukarki. Zostala oprdzniona ze zbgdnych elementéw tak, aby wnetrze
bylo jak najbardziej pojemne,

= listwa diodowa SMD, zasilana napigciem 12V, skladajaca si¢ z 6 diod koloru
niebieskiego,

= dwa przelaczniki krancowe. Jeden stuzy do wiaczania o$wietlenia diodowego podczas
otwarcia lodowki. Kolejny wytacznik stuzy do wytaczania wentylatora znajdujacego si¢
w $rodku mini lodéwki, aby nie uciekato schtodzone powietrze z wn¢trza,

» kondensatory do filtrowania napiecia zasilajgcego ogniwo Peltiera,

» ekran termiczny, ktory postuzyt jako §cianki mini lodowki, aby mozna byto magazynowac
chlodne powietrze.

Ze wzgledu na duza ilo$¢ skondensowanej energii wydzielajacej si¢ ze strony "gorg-
cej" ogniwa, zastosowano radiator wraz z wiatrakiem. Do potaczenia uzyto pasty termo-
przewodzace;.

Rys. 3 Zewng¢trzny wyglad mini lodowki
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Rys. 4 Wnetrze mini lodowki

ZAVER
W sklepach mozna kupi¢ lodowki przeno$ne wyposazone w ogniwa Peltiera, lecz ws-
zystkie wygladaja jak typowe urzadzenia chlodnicze. Z pewnos$cia drukarka, ktora stoi na

biurku i chtodzi napoje w gorace dni spodoba si¢ nie jednemu uzytkownikowi pracujagcemu
przy biurku.



