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I. INTRODUCCION

¢Por qué necesitamos la refrigeracion en los sistemas
electrénicos? Todos los circuitos producen una cierta
cantidad de calor a estar en funcionamiento, y en muchas
ocasiones, cuando €l calor no es excesivo, se permite una
refrigeracion por ventilacién pasiva. Sin embargo, €l
aumento de capacidad de proceso y velocidad en algunos
integrados hace que aumente la potencia disipada, y sea
necesaria la refrigeracion de todos los componentes si no
gueremos quemar €l circuito.

Pensemos en e circuito integrado mas comdn, un
microprocesador, y llevado a extremo del overclocking
(cuando hacemos que un ordenador trabaje mas répido de
para lo que esta disefiado). Es ahi donde la refrigeracion
marca la diferencia entre el éxito y €l fracaso. Hay que
pensar como esté concentrada tal cantidad de transistores en
una peguefia area (21 millones en 118mm?2 en el K6-111) eso
produce mucho calor. Cuando uno fuerza a procesador a
correr més rapido de lo original, todos los componentes del
procesador trabajan a limite, y si se aumenta el voltgje para
la estabilidad, se produce ain més cdor. Y no solo €l
procesador es importante, también hay que mantener lacgja
fria y también las nuevas tarjetas de video 3d (Voodoo 3,
TNT2, etc ..). Existen varias formas de enfriar el procesador
y la tarjeta de video y una de €llas es mediante los
refrigeradores Peltier

Il. PRINCIPIOS TEORICOS DE FUNCIONAMIENTO

A. Sstemasde refrigeracion

Jean Peltier eraun relojero francés del siglo XI1X queen el
afo 1834 descubrié un efecto termoeléctrico y que lleva su
nombre, el efecto Peltier. Los refrigeradores Peltier forman
parte del conjunto de refrigeradores termoel éctricos.

Un refrigerador termoeléctrico es un tipo especial de
semiconductor que funciona como una bomba de calor.
Aplicandole una tensién continua, €l calor serd desplazado
en ladireccion de la corriente (del + hacia el -). El calor es
“bombeado” de una cara del médulo a la otra, de manera
que una estara fria y la otra caiente, y € efecto es
reversible. Cuando la corriente pasa a través de una unién
de dos diferentes tipos de conductores produce un cambio
de temperatura.

En la refrigeracion termoel éctrica se mantienen los mismos
elementos de la refrigeracién convenciona, pero €
refrigerante liquido y e vapor se cambian por dos
conductores disimiles. El ensamble frio (superficie del
evaporador), llega a ser frio por la absorcién de la energia
calorifica realizada por los electrones que pasan de un
semiconductor a otro, en vez de la absorcién de energia por
d refrigerante. El compresor es sustituido por una fuente de
potencia CC, que bombea los electrones desde un
semiconductor a otro. El disipador de calor o condensador
se sustituye por aetas convencionales, y descarga la energia
a medio ambiente. La diferencia entre los dos sistemas esta
en que uno es mecanico y €l otro es eléctrico. En el efecto
termoeléctrico  los  materidles  estdn  conectados
eléctricamente en serie y térmicamente en paralelo; para
crear dos ensambles |os materiales semiconductores son de
tipoNyP.

Al aplicar la corriente, |os electrones se mueven desde €l
material P hacia e N, haciéndoles saltar a un estado de
mayor energia y absorbiendo asi la energia térmica (lado
frio). Siguiendo el circuito, los €electrones vuelven a
material P, saltando a un estado de energia menor, haciendo
gue esta energia se emita en forma de calor (lado caliente).
Por tanto, los electrones en € material tipoN y en el tipo P
son los que hacen la accidn de refrigeracion desde el lado
frio hasta el lado caliente. Este efecto se puede observar en
lafigura 1.
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Figura 1. Efecto refrigeracion térmica



B. CédulasPdltier

Los principios de funcionamiento de la refrigeracion
termoeléctrica se reflejan en la préctica en las celulas
Peltier; en este apartado explicaremos todo lo relativo a
elas:

1) Funcionamiento

Para formar una célula Peltier se unen en serie pares
termoeléctricos (entre 7 y 127 pares normalmente) de dos
semiconductores diferentes, aternando tipo P y tipo N. Su
aspecto final es e de pequefias placas a las que van
conectados los cables de dimentacion (figura 2). Su
peculiaridad es que al hacer pasar electricidad por ellas uno
de los lado se vuelve frio, mientras que e otro se vuelve
caliente. El lado frio suele estar alrededor de los 25°C
(77°F), mientras que la temperatura del lado caliente es
bastante alta y, dependiendo del modelo, puede llegar alos
80°C (176°F). Normamente, la diferencia de temperatura
entre el lado caliente y € frio es de alrededor de 70 grados,
con algunos elementos Peltier de altas caracteristicas esta
diferencia puede acanzar los 120 grados. En la figura 2
vemos el esquema de funcionamiento de una de estas
células Pdltier.

Semiordhotor o F

.'-II

J."J Samiconcudion ipn M

MRefiadne -}

Figura 2. Funcionamiento de una célula Peltier

2) Parametros caracteristicos

Los parametros caracteristicos de una célula y que
encontramos en cualquier catdlogo son los siguientes:

Tmae temperatura méaxima que soportan las
soldaduras del ETE; s se supera este valor, se
puede fundir la placa termoeléctrica. Esta
temperatura méxima se mide cuando la cara
caliente esta refrigerada con nitrégeno y la carafria
en e vacio, sino € rendimiento_es de un 20%
menos de |o especificado.

DT maxima diferencia de temperatura entre las
dos caras de la placa (salto térmico), que se obtiene
cuando €l calor aplicado alacarafriaesnulo (Q; =
0). Existe una configuracion de células multicapas
que tiene como ventaja aumentar €l salto térmico.
(figura3)
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Figura 3. Distintas células multicapa

Imac COrriente maxima o Optima con la cual se
obtiene, para cada valor de DT, la maxima
potencia de enfriamiento (la Q; mas elevada). En
otras palabras, es la corriente que consigue maxima
absorcion de calor en lacarafria

V ma: tenNsion maxima para conseguir |y

Qf mac calor maximo absorbido para eliminar la
diferencia de temperatura entre las dos caras
cuando la corriente que circula por la Peltier es
lna. La cantidad de calor absorbido es
proporcional a la corriente y a nimero de pares
termoeléctricos. En otras palabras, es la méxima
capacidad de calor absorbido por la cara fria para
mantener laDT = 0 haciendo circular por la placa
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Pss. La potencia disipada es proporciona al
cuadrado de la corriente.

P =Vl



3)

COP: Coeficiente de disefio o coeficiente del
rendimiento. Este parametro informa de la eficacia
de la célula. Indica cémo de econdmico es el
rendimiento de refrigeracion; relaciona la potencia
refrigerada con la que se ha necesitado para
adimentar la célua No es un dato que
proporcionan los fabricantes pero puede calcularse
como

cop =
Vi

Dimensiones. Estas células Pdtier, son muy
pequefias, en la figura 4 podemos ver varios
modelos: una célula de 40x40 mm. y con agujero
en el centro; una célula de 15x15 mm y detras de
dla otra de 30x30 mm. La mas gruesa
corresponde a una célula multinivel en cascada o
"sandwich", formada por 2 células con el propdsito
de aumentar su transferencia térmica.

Figura 4. Distintos encapsulados de Células Pdltier

Ecuacionesy andlisis de flujos calorificos

En estas células se tienen en cuenta dos efectos:

El efecto Joule: flujo de calor transversal que
aparece al circular una intensidad de corriente
eléctrica I, por un conductor de resistencia
eléctrica R.

q=1* R

El sentido del flujo de calor es siempre hacia fuera del
conductor. Este efecto queda reflejado en la figura 5.

Figura5. Sentido del flujo del calor

El efecto Fourier: flujo de calor longitudinal que
aparece en un conductor térmico de
conductividad térmica k en presencia de un
gradiente de temperaturas NT, de valor:

gr=k/L" NT "~ Ay
Este efecto quedareflejado en lafigura 6:
Tz = T4
Tar ' Ty
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Figura 6. Efecto Fourier

Sea una célula de Peltier con un Unico par de elementos
termoel éctricos que opera entre una temperatura de unién
fria Tc, y de unién caliente Th, dadas. Analicemos los
diversos flujos de calor que aparecen.:

Absorcion de flujo de calor gc en la unién fria
(efecto Peltier):

qc :aabITc

Cesién de flujo de calor gh en la unién caliente
(efecto Peltier):

O =@l Ty

Flujo de calor de la unién caiente a la fria
(conductividad térmica):

ka
LX (T.-T,)

O =

Cesién de calor por pérdidas, debida a la
resistencia eléctrica de toda la célula, R(efecto
Joule):
q, =I°R
Se puede demostrar que el flujo de calor generado por €
efecto Joule se reparte en partes iguales entre la union friay
la unién caliente. Realizando el balance energético en la

unién fria se puede calcular el flujo de calor absorbido por
launion fria, que, resultando:

Oc =a,lT, - %IZR- kDT

Puesto que la potencia requerida por lacélulaes;

P=1Vv
el COP (Cosficiente de Disefio) de lacéula Peltier ser&
cop=k
VI



4) Materiales

La aplicacion préctica refrigeracion termoeléctrica
requiere el desarrollo de semiconductores que sean buenos
conductores de la electricidad y pobres conductores del
calor - € equilibrio perfecto para las caracteristicas TEC
(Termoeléctricas). Hoy en dia se utiliza principamente el
Telurido de Bismuto como material semiconductor, dopado
fuertemente para crear un exceso (tipo-n) o una deficiencia
(tipo-p) de electrones. Este material impide en gran medida
la conduccion de calor por conveccion desde las éreas
calientes hasta las éreas frias, facilitando e flujo de los
portadores de calor.

El refrigerante-12 y otros dos CFC, el refrigerante-11y el
refrigerante-22, eran los principales compuestos empleados
en los sistemas de enfriamiento y aislamiento de los
refrigeradores domésticos. Sin embargo, se ha descubierto
que los CFC suponen una grave amenaza para € medio
ambiente del planeta por su papel en la destruccion de la
capa de ozono. Segun el Protocolo de Montred, la
fabricacién de CFC debia finalizar a final de 1995. Los
hidroclorofluorocarbonos, HCFC, y & metilbromuro no
dafian la capa de ozono pero producen gases de efecto
invernadero. Los HCFC se retirardn en e 2015 y
consumo de metilbromuro se limitd en un 25% en 1998. La
industria de la refrigeracion deberia adoptar rapidamente
otros compuestos alternativos no perjudiciales, como €
metilcloroformo.

En las aplicaciones més habituales de refrigeracion y aire
acondicionado, hoy en dia, juegan un papel primordial
algunos materiales que tienen las propiedades de redlizar los
efectos de la refrigeracion; esos materiales son: € ZnSb
(aleacion de Antimonio y Zinc), €l PbTe (aleacion de Plomo
y Telurio), e Bi2Te3 (Telluride de Bismuto), e PbSe
(dleacién de Plomo y Selecio), € Bi2Se3 (aeacion de
Bismuto y Selecio), e Sh2Te3 (aleacion de Antimonio y
Tellurio), el MnTe (aleacion de Manganeso y Tellurio) y €l
GeTe (aleacion de Germanio y Tellurio).

En € caso del efecto Peltier que es e que nos ocupa, se
basa en la refrigeracion termoeléctrica manteniendo los
mismos elementos de la refrigeracion convencional
(evaporador, un condensador y un compresor) pero el
refrigerante liquido y € vapor se cambian por dos
conductores disimiles, materiales semiconductores de tipo
N y P. Esto provoca un rendimiento mucho menor que los
refrigeradores convencionales que utiliza compresor.

5) Ventajasdelas células Peltier

Como se ha visto en € apartado anterior, las células
Peltier son una aternativa ecolégica en los sistemas de
refrigeracion a los compuestos quimicos que se han venido
usando en los Ultimos afios.

Gracias a estos dispositivos es posible crear sistemas
termoeléctricos en un espacio de menos de 1 cm. cubico,
cuando hasta ahora los dispositivos convencionaes
ocupaban entre 20 y 30 cm. clbicos.

Las células Pdltier son unos sistemas muy fiables debido
a su sdlida construccién, teniendo tiempos de vida muy
elevados s estén correctamente acondicionadas; ademés
con ellas se puede controlar la temperatura de forma muy
precisa.

No tienen partes méviles que se pueda desgastar, y
ademas son ligeras por 1o que se pueden utilizar en sistemas
auténomos. También pueden operar sin dificultad en
cualquier orientacién, en situaciones de gravedad cero e
incluso bajo alta presion.

Son aclstica y electromagnéticamente “silenciosas’.
Esta caracteristica serd importante para ciertas aplicaciones.

I11. ACONDICIONAMIENTO DE LA CELULA PELTIER

Una vez conocemos €l funcionamiento tedrico de una
célula Peltier, es necesario tener en cuenta € resto de
elementos que habra que poner a su disposicién para €
correcto funcionamiento dentro de un sistema completo. A
continuacion se estudia la implementacion de la célula y
otra serie de consideraciones necesarias para su correcto
funcionamiento.

A. Etapas de implementacion

Se necesita manegjar las ecuaciones dadas anteriormente
para conocer la aimentacion que necesitara €l sistemay la
capacidad de refrigeracion que tendr&:

Definimos los margenes de temperaturas de trabgjo:
temperatura en la cara caliente (T,), en lacarafria(T,)
y caor que tiene que absorber la cara fria (q.). El
cdculo de g. es complicado porque interviene €l
calentamiento por Joule y todas las posibles pérdidas
decaor

Calculamos los valores de alimentacion del sistema,
V maxr Imaxe Y taMbién Qo Para esto habra que trabajar
con DT y con la curva universal de refrigeracion de la
figura 7, en la que las rectas pertenecen a un gemplo
de célculo.

Se elige € producto del fabricante que proporcionen
losvaloresde V may, Imax Y Qmex Obtenidos.
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Figura 7: curva universal derefrigeracion

B. Alimentacion

Los médulos termoel éctricos, y en nuestro caso concreto
las células Peltier, necesitan una alimentacion de corriente
continua (DC) con el menor rizado posible. Puede ser
suministrada por una bateria, una fuente de corriente
sencilla, un conversor AC/DC o bien un sofisticado sistema
de control basado en la medida de una determinada
temperatura en lazo cerrado.

Aunque € rizado de la tensién de alimentacién afecta
menos que en otros dispositivos electrénicos, no es
recomendable sobrepasar e 10%; y en caso de trabgjar con
placas multinivel se recomienda no tener més del 2% de
rizado, s no disminuye demasiado el valor del sdto
térmico. (diferencia de temperatura entre la cara caliente y
lacarafria). Este efecto puede observarse en lafigura 8.
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Figura 8. Reduccion del salto térmico con € rizado de la alimentacion

C. Disipacion de calor

Tanto la cara caliente como la fria no podran mantenerse en
sus extremos de temperatura, serd por tanto necesario
regularlo en ambos casos:

En la cara caliente son necesarios disipadores térmicos
para eiminar el calor sobrante. A este sistema es
conveniente afiadirle ventiladores como sistema
comun; en otros casos donde prime la eficiencia sobre
el coste puede optarse por disipadores refrigerados por
liquido. La eficiencia del sistema de refrigeracion dela
cara caliente influye notablemente en el salto térmico
gue se puede obtener. Es tan importante el ventilador
como € disipador, savo en casos donde e
caentamiento sea minimo donde seria suficiente usar
el disipador. Una forma de medir la eficiencia del
ventilador es en aumento de temperatura por cada
unidad cal orifica disipada.

En la cara fria no hay que tomar tantas medidas de
precaucion como en la cara caliente. Normalmente los
dispositivos (una CPU, por ejemplo) pueden ponerse
en contacto directamente con la célula; en algunos
otros casos se necesita extender la superficie fria por 1o
que se coloca un médulo llamado cold shoe o cold
plate. Suelen estar fabricados en cobre o auminio ya
gue son los materiales proporcionalmente mas baratos
y con mayor coeficiente de conductividad térmica, por
lo que todo e frio producido por la célula se
transmitira a la CPU sin que haya pérdidas en € cold
plate.

D. Rendimiento méaximo

Es debido a que hay que afiadir el efecto Joule al efecto
Peltier. En otras palabras, e que la corriente esté
atravesando la célula Peltier afiade una fuente mas de calor.
\ga se vio en € apartado |1.B.2 que este efecto dependia de
1<

Si la corriente | es superior a la I (I 6ptima de
enfriamiento), la potencia disipada por la cédlula es muy
grande y esto hace que la capacidad de absorber calor de la
cara fria disminuya répidamente y ocasione un descenso del
enfriamiento; ya no enfria tanto. Esto hace que la mayoria
de las aplicaciones se encuentren disefiadas para trabajar al
75% de su corriente méxima.

E. Control delacélula

La forma de hacer trabajar a una célula Peltier dentro de un
sistema estard condicionado por las caracteristicas
ambientales. Si buscamos mantener una temperatura
constante en la cara fria, en ocasiones serd necesario dar
més potencia al sistema para refrigerar €l exceso de calor y
en otras el funcionamiento podra ser minimo, puesto que ya
esta suficientemente refrigerado.



De este modo se pueden distinguir varios métodos
de regulacion:

Regulacion ON — OFF, también denominada por corte.
Esta regulacion no es muy aconsejable porque consiste
en el paso o no de corriente: 0 pasa (conduccién) o no
pasa (corte). En la mayoria de las células comerciales,
esta regulacién implica una disminucién de su tiempo
de funcionamiento.

PWM (pulse width modulation). Es una técnica de
conversion que transforma un pulso de amplitud
méxima de una anchura determinada en una sefia
continua de menor voltaje. Se controla esencialmente
el ciclo de trabajo, asi como la frecuencia de la
potencia que se aplicaalacélula.

Regulacién mediante ventiladores. Es €l sistema més
econémico pero no € més preciso. La célula et
continuamente conectada a la potencia méxima y los
que se regulan son los ventiladores mediante un
sistema por ON-OFF dependiendo de la temperatura
ambiente. En cada momento podremos conocer la
temperatura deseada aproximada, siempre en funcion
del ambiente, gracias a que controlamos la temperatura
del radiador caliente, conocido € gradiente se conoce
también latemperaturainterior.

Regulacion en rampa. Es € sistema recomendado por
la mayoria de los fabricantes, haciendo que la
corriente que llegue a las células se incremente o
disminuya de forma progresiva 'y asi se les aarga €
tiempo de vida. La regulacién en rampa que consiste
en regular la célula mediante un control proporciona a
ladiferenciade latension de entraday unareferencia.

Control proporciona integral (Pl Control): es una
variante del anterior. Es capaz de eliminar el error
estacionario al tener un integrador. Este tipo de control
es muy Util en sistemas en los que tanto €l interior del
sistema como el exterior (la temperatura ambiente)
varian.

Control PID: es unavariante del anterior. Es el control
més complegjo y e menos comdn. Este afiade un
derivador que mejora la respuesta transitoria del
control Pl. Se utiliza cuando sistemas de grandes
dimensiones tienen que estar répidamente controlados.

F. Condensacién

Uno de los problemas relacionados con las células Peltier
es la condensacién del are. El hecho de que haya
condensacion en un sistema termoel éctrico depende de tres
factores: |a temperatura ambiente, la humedad del aire y la
temperatura interior del objeto refrescado. Cuanto mas
caliente y mas humedo sea €l aire de dentro del sistema a
refrigerar, mas probable es que ocurra la condensacion.

En caso de que el ambiente en &l que instalemos el sistema
sea propenso a la condensacion, serd necesario evitar que
exista condensacion dentro de la célula, ya que puede dar
lugar a cortocircuitos en € peor caso, pero siempre
disminuirdlaeficienciadel sistema.

La solucion pasa por colocar la célula en vertical para
favorecer que las gotas condensadas salgan de la placa; otra
solucién més eficaz es sellar e sistema, aunque los
compuestos de sellado se acaban deteriorando con € tiempo
y es necesario repetir el proceso.

En latabla | se expresa la temperatura méxima a la que
podria estar el interior del objeto refrescado en funcion de
la temperatura ambiente y la humedad relativa, para que no
haya condensacion.
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IVV. APLICACIONES

Las aplicaciones més usuales del efecto Peltier se hallan
en las termocuplas para realizar mediciones de temperatura,
en la preparacion y conservacion de alimentos, como el
envasado de carnes, bebidas y confituras, €
almacenamiento y la distribucion de alimentos; el uso en
procesos industriales, como la separacion y condensacién
de gases, € secado de aire, la medicina, la fabricacion de
hielo, etc.; el aire acondicionado industrial en laboratorios,
la mecanica de precision y fébricas textiles;, y e aire
acondicionado para lograr una temperatura agradable en
viviendas y locales publicos, almacenes, grandes edificios y
transporte.

Su aplicacion en los distintos campos no se diferencia en
absoluto de las aplicaciones ofertadas por las tecnologias de
refrigeracion convencionales. Se trata de una tecnologia
limpiay segura, basada en €l uso de energias renovables.

Ademés del efecto Peltier, existen otros efectos utilizados
en la refrigeracién como puede ser el Efecto Seebeck, que
es el voltgje que ocurre cuando dos materiales disimiles son
conectados en ciclo cerrado (loop). Cuando los materiales
se encuentran a diferentes temperaturas, los electrones
fluyen de una fuente de calor a la otra debido a gradiente
de temperatura. El Efecto Thomson que ocurre cuando una
corriente fluye a través de un conductor a un gradiente de
temperatura.

Como ya se ha visto, son muchas las aplicaciones de las
unidades termoel éctricas en sistemas de enfriamiento. En las
unidades termoeléctricas € rendimiento permanece
constante siendo adecuado para muchos dispositivos
electréonicos que requieren enfriamiento localizado en
volUimenes peguefios.

Las principales ventgjas de las células Peltier por tanto
Se encuentran en su peguefio tamafio, son silenciosas por la
ausencia en ellas de elementos maviles, el tiempo de vida
Util es relativamente largo, no contienen liquidos ni gases
como medios refrigerantes y su control de la razén de
enfriamiento es muy simple mediante € guste de la
corriente de adimentacién. Otra interesante aplicacion de
estas unidades es su uso como bombas de calor, lo cual se
logra a invertir la direccion de la corriente eléctrica,
transformando asi la unidad de enfriamiento en un potencia
caentador. A continuacion se presenta una lista de
aplicaciones de células Peltier en distintos campos:

A. Aplicaciones Industriales

Servicio de refrigeradores de alimentos para aplicacion
aerotransportada

Sistema cerrado de enfriamiento para camara de
suministros de poder ADC. (NASA).

Aplicaciones en robdticay control numérico.

B. Aplicaciones Militar/Aerospacial

Sistema de vision nocturna.
Equipamientos.

Armas inteligentes.
Equipamiento electrénico de frio.
Trajesrefrigerados.
Amplificadores paramétricos.
Refrigerador portétil.

C. Aplicaciones en productos de consumo general

Microprocesadores para PC. Las células se colocan
entre e micro y el disipador. Existen células que
refrigeran significativamente mejor que los disipadores
convencionales, siendo muy adecuados, por €emplo,
para e overclocking. Es importante subrayar que €l
disipador de un refrigerador Peltier estara mas caliente
que un disipador de un refrigerador convencional,
debido a calor afadido que produce el propio elemento
Peltier.

Refrigeradores para vehiculos y hogares.

Neveras portétiles.

Cascos refrigerados.

Arcones refrigeradores para vino y cerveza.

Sistemas de purificacion de aguas residenciales
Refrigeradores portatiles parainsulina.

D. Aplicaciones cientificas

Detectores de infrarrojo.

Cémaras frias.

Refrigeracion por inmersion.

Refrigeradores de circuitos integrados.
Diodos laser.

Refrigeradores de tubos fotomultiplicadores.
Refrigeradores con agitacion.
Refrigeradores para celdas de el ectroforesis.
Osmémetro.

Higrémetro.

Analizadores para medir la contaminacion atmosférica
Aparatos paramedir la densidad de calor.
Colimadores |4ser.

CCDs de telescopios electrénicos

E. Aplicacionesinstrumental médico

Analizadores de sangre.

Preparacion y almacenamiento de tejidos.
Refrigeradores farmacéuticos, portétiles y fijos.
Mantas térmicas.



F. Aplicacién hostelera

Dispensadores de helados.
Refrigeradores para almacenar productos lacteos.
Mini-bares de hoteles.

V. EJEMPLOSDE APLICACIONES CON CELULASPELTIER Y
CELULASPELTIER COMERCIALES

Para un minibar
En esta primera fig 9 se puede ver las distintas vistas de
un minibar. El refrigerador Peltier se encuentra en la parte
posterior del minibar, quedando oculto alavista.

Wista Trasera Vista trasera Wista frontal
Con ¢l Heat Pipe

Figura9. Vistadel minibar con refrigerador Peltier

En la figura 10 se muestra el habitéculo del refrigerador
Peltier utilizado normalmente en un minibar. Esta formado
por un aislante de 40mm que evitara que € aire circule
alrededor de la célula condensandose y a apagar la célula,
se formaria agua, pudiendo destruir €l refrigerador. Ademas,
de dos célula Peltier de 40x40mm , se coloca entre estas un
separador de aluminio totalmente plano de 20 mm. de
grosor; €l tubo de calor de 200W (en este g emplo) para
evitar que se destruyan las células.

Habitdculo a Refrigerar 50 Litros

; Alslante 40 mm

e

4 \icat Pipe 200w

2 Célula Peltier 40540

Separador Aluminio 20 mm

Figura 10. Habitaculo del refrigerados

Para un deposito de agua
En lafigura 11 se puede ver un deposito de pléstico de 3
litros con un refrigerador Peltier en la parte posterior.

Depésito plastico 3 Lis

v
Electrovivula del limpiacristales del auto
Trabajan a 12 Voltsc.c.

Tibo de plistico o acero inox.

Figura 11 Deposito de agua con refrigerador Peltier.

Para armarios eléctricos
Se utilizan refrigeradores termoeléctricos en armarios
eléctricos para evitar |as atas temperaturas.

Datos técnicos en concreto para un armario eléctrico con
un refrigerador concreto:

-Medidas del armario: 400*210*600 mm

-Equipo de Refrigeracién Termoel éctrico

-NUmero de Células Peltier: 24 de 56,6 vatios cada
una (TEC1-127.06)

-Consumo: Bagja €l consumo en un 22,35% en
estado estacionario (2,64* 100/3,40= 77,65%)
-COP: Coeficiente de Disefio 2,64*230V /
40W*24 = 158% COP Rendimiento: N =
40W/(56,6W térmicos + (8V*3,16 Amps.
eléctricos)) =49 %

-Radiadores de Alusingen de Maximo Rendimiento
-Fuente de Alimentacion Conmutada
-Temperatura Ambiente para pruebas: 25°C
-Temperaturadel Radiador de Fri6: 7° C
-Temperaturasalidadel aire: 12,4° C

Pararefrigerar liquidos
Por ejemplo, un equipo comercial de estas caracteristica
puede ser CD-24212-6P de CIDETE INGENIEROS SL.
Datos técnicos generales del equipo CD-24212-6P:

-Dimensiones Unidad de frio: 210 * 130 * 20 mm .
-Dimensiones Radiador de calor: 210 * 120 * 65 mm.
-Temperatura del Liquido Obtenida en estado
estacionario: -3,2 °C .

-Temperatura Ambiente de trabagjo: 25 °C .

-Diametro de la seccion y conectores de 1/8.

-N° Ventiladores: 2 80*80*25 mm a 24V c.c.

-El equipo trabgjaa 24V — 7,4 A .



Figura 12. Refrigerador liquido comercial CD-24212-6.

Ademas de este equipo podemos encontrar otros de la
misma familia dependiendo de la potencia que se necesite

Potencia (W) Precio 1-10 uds (€)
CD-2421-6P 508 540
CD-2407-4P 168 480
CD-2404-2P 84 360

Tablall: Equipos comerciales de refrigeracion

Refrigerador es comer ciales para cualquier uso
Podemos encontrar gran variedad de moddulos de
refrigeradores termoel éctricos en el mercado, con diferentes
tamafios y potencias para adaptarl os a la aplicacion concreta
gue necesitamos. Por gjemplo,

- TCP-30 Advanced Termoelectric (30 W de potencia)
- TCP-60 Advanced Termoelectric (60 W de potencia)

Figura 13. Refrigerador comercial. TCP-30 de Avanced Termoelectric

Al ser un sistema termoeléctrico, esta fabricado sin
compresor, ni gases (CFC's) y con poco movimiento de
particulas. Son productos de calidad, rentablesyy fiables.

Células Peltier comerciales:
En el mercado se encuentran gran variedad de células
Peltier sin e sistema de acondicionamiento. Hay varios
model os dependiendo del fabricante.

Por g emplo, para Directron tenemos varios modelos de
células Pdltier:
1. CéulaPdtier TB-127-2.0-1.15.

Especificaciones:

Imax = 16.1 Amps.

Qmax = 156 Watts.

Vmax = 15.8 Volts.

Delta Tmax = 69 (C).

Dimensiones = 48mm X 48mm X 3.4mm.
Precio 42,95 euros.

Figura 14. Célula comercial TB-127-2.0-1.15

2. CéulaPeltier CP1.0-127-06L.
Especificaciones:
| max. : 6.0A.
DeltaT max. : 67°C.
Voltge: 15.4V.
Q max. : 51.4W.
Number of couples: 127.
Dimensiones; 1.6" x 1.6" x 0.15".
Anchura: 0.770z
Precio:17,95 euros, 2x 35,50 euros

Figura15: CélulaPdtier CP1.0-127-06L



3. CeulaPetier CP1.0-127-06L.
Especificaciones:
| max. : 3A.
DeltaT max. : 65°C
Voltgje: 15.4V.
Q max. : 25.7W.
Number of couples: 127.
Dimensiones: 1.2" x 1.2" x 0.14"
Anchura 0.420z.
Precio:13.95euros/2x 27.50euros

Figura 16 Célula Peltier CP1.0-127-06L

4, CéulaPdtier ICE-71
Especificaciones
Imax = 8.0 Amps;
Qmax = 80.0 Watts;
Vmax = 16.1 Valts;
Delta Tmax = 71 (C);

Dimensiones = 40mm X 40mm X

3.4mm.
Precio: 38.99 euros.

Figura 17: Célula comercial ICE-71
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