Elaboration d'une glaciére thermoélectrique:
Application de |'effet Peltier
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Présentation

O Problématique

= Quels sont les facteurs essentiels ayant un impact sur le refroidissement a effet Peltier ?
= Comment établir un bilan des échanges thermiques et quel est le rendement d’un tel prototype de glaciere?

J Sommaire

I. Préambule
1. Les différentes types de glacieres existantes sur le marché.
2. Description de l'effet Peltier et d’'un module Peltier.
3. Données constructeurs du module.

Il. Expériences réalisées et résultats
1. Etude du module Peltier.

2. Confection et étude de la glaciere a effet Peltier.

I1l. Conclusion
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Description de l'effet Peltier et du module
Peltier

U Effet Peltier mmmmm) Phénomene physique de déplacement de chaleur induit par un courant électrique.

J Module Peltier:

La plaque froide eciiiiur O Chaleur prélevée face froide:
Plaq (en céramique)
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(en cuivre)
Semi-conducteur

a plaque chaude  dep-type
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Les glacieres sur le

marché

Ueffet Peltier

Données constructeurs du module

Thermoelectric Cooler Performance Specifications

Données constructeurs

TES1-127030-30X30 W150mm

Hot SideTemperature(°C) 25°C 50°C
Omax (Watts) 257 208

Delta Tmax(*C) 67 75

Imax (Amps) 3 3
Vmax (Volts) 154 16.4
ModuleResistance(Ohms) 4.16 469

**Tolerances for thermal and electrical parameters £ 10%.

Performance Curves Th=25°C Performance Curves Th=50°C
18.0 | 18.0
16.0 | 16.0
—
— 14.0 _?14.n
f 120 | 120 5
5 — — | 1n.nE —_— L 100 @
|. a0 — i 8.0 E
o 60 S T—m £
T 40 — 4.0
—
[ oo 0.0
B0 70O 60 S50 40 30 20 10 @ B0 7o e0 S0 40 30 20 10 @
Delta T(T) Delta T{T)




Il. Expériences réalisées et

Confection / étude de la
glaciere

Présence ou non d’un dissipateur de chaleur au niveau de la face chaude

résultats

Sans dissipateur de chaleur Avec de l'eau a 10°C Avec un ventilateur




: ari dalisé : Confection / étude de la
I Experle’nces réalisées et Etude du module Peltier /
résultats glaciere

Performance du ventilateur

O Module alimenté 5,5V et 0.98A
J Au bout de 10 minutes

Température (°C) de la face froide en fonction de I'alimentation du
T(°C) de la face froide ventilateur

8
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3V 3,5V av 4,5V 5V 5,5V Tension (V) du ventilateur 7/17
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Il. Expériences réalisées et

résultats

Etude du module Peltier Confection /“etude dela
glaciere

Performances du module

Température (°C) de la face froide en fonction
de la tension appliquée au bout de 1 minute

3,0v 6,5V

—Sans dissipateur de chaleur
— Avec eau et radiateur

- Avec ventilateur et radiateur

T(°C)

30

25
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Température (°C) de la face froide en
fonction du temps (min)

t(min)
- Avec ventilateur 4,8V =—=Sans ventilateur

Tension et intensité fixées

Module alimenté 5,5V et 0,98A




Il. Expériences réalisées et

: Confection / étude de la
: Etude du module Peltier /
résultats glaciere

Confection d’'une chambre calorifugée

 Matériaux : polystyréne + mousse expansive
O Volume de la chambre interne :
= [|=15,8cm
= [=8cm
= H=9,5cm

V=120x10"3m3




Il. Expériences réalisées et

Etude du module Peltier

résultats

Bilan des échanges thermiques
sur I'enceinte

Expérience eau chaude + résistance chauffante:

= Mesurer la variation de température de I'eau et de
I’enceinte qui se réchauffent sur plusieurs expériences.

= Elaborer un bilan des échanges thermiques.

Résistance chauffante
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Il. Expériences réalisées et Etude du module Peltier /
résultats glaciere

Résultat / bilan

UIAt — AHpertes =m Ceau(AT)'l' Cenceinte (Tf - Ti)

UIAat — AHpertes —m Ceau(AT) - Cenceinte(Tf _ Ti)= 0

UI(Aty — Aty) — M Ceqy, ((AT) 1 — (AT)3)
(Tf1—Tf>)

PN —
Dou: Cenceinte -

|AHpertes| = 581,7 ] pour 15 minutes

Et: 1
Cenceinte = 14510 - K




Il. Expériences réalisées et

Etude du module Peltier

résultats

Module Peltier

Pate thermique

Ventilateur
intérieur

Radiateur

Ventilateur
extérieur
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Il. Expériences réalisées et Etude du module Peltier /
résultats glaciere

Evolution de la température de I’enceinte avec module Peltier

Température de I'enceinte avec module Peltier en

T(°C) de I'enceinte fonction du temps
25
20 4.2V 0,78A
O Ventilateur extérieur 4,8V 5,1V 0,90A
15 5,5V 0,98A
10
5
0
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 t(min)

—Température de I'enceinte avec module Peltier avec ventilateur
intérieur

—Température de I'enceinte avec module Peltier sans ventilateur
intérieur




résultats

Il. Expériences réalisées et Etude du module Peltier

Résistance chauffante

Calcul du rendement de la glaciere:

Expérience résistance chauffante

L Résistance thermique Rth des parois de la glaciere:

(1)

p YOI
thl — Ren — Lelecl

_ (4T)4
(UD4

Ry

O Calcul du rendement de la glaciére: (2)

_@n, _
th2 Rth elec2
_ (AT),(UD)4

= an,Wn,

O Résultats numérique :

(AT), = 11K Pyy =4,6W
Uu=7,1V
[=0,67A

Ry, = 2,39 K W1

(AT)Z = 6,5 K Pth2= 2,93 A\

U =55V
[=0.98A
n=0,52




Il. Expériences réalisées et .
P : Etude du module Peltier
résultats

Bilan des échanges thermiques sur

I’enceinte avec le module
Expérience des glacons:

= Mesurer la masse de glacon perdu dans la glaciere
avec et sans effet Peltier en fonction du temps.

= Déterminer l'effet du Module Peltier sur la fonte des glacons.




Il. Expériences réalisées et

résultats

Etude du module Peltier Confection /“etude dela
glaciere

Résultat / bilan

Evolution de la masse de glace et de la
température de I'enceinte en fonction du

temps

6 8 10 12 14 16

= Masse de glagon sans module Peltier

== [Masse de glagon avec module Peltier

Température de I'enceinte sans module Peltier

Température de I'enceinte avec module Peltier

T(°C) de 'enceinte

23
22
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20
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16
15
14

t(min)

Bilan énergétique

Avec module Peltier:

Amqus + ng (273 - Tiglagon) + Cenceinte (Tf - Ti) - AHpertes

+ AHpejtier =0

AHpotier = Lfus(Amy — Amy) + Copceinte(Tf1 — Tf2)

AHp,itier = 4626,8 ] pour 20 minutes

(UIAt)peirier = 6468,1]




Bilan

Nécessité d’un dissipateur thermique proportionné a I'évacuation thermique du module Peltier.

Nécessité d’un ventilateur intérieur pour refroidir 'enceinte.

Rendement de 0,52.

Evaluation des pertes dans les bilans des échanges thermiques.

Perspectives d’optimisation

Meilleure isolation des parois de |'enceinte avec certains matériaux.

Meilleur refroidissement de I'enceinte par disposition de plusieurs modules Peltier.



