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Die 30 goldenen Regeln der Peltiertechnologie

1.) Die Anzahl der Halbleiterpaare sowie die Packungsdichte im Peltierelement
bestimmt die GroRe des Moduls.

2.) Auf jedem Halbleiterpaar fallt ca. 0,12V Spannung ab. Durch die hohe Anzahl an
Halbleiterpaaren entsteht eine hohe Versorgungsspannung und der Strom kann
dadurch vermindert werden.

3.) Hohe Strome beeinflussen die Lebensdauer des Moduls, da sie Mikrorisse im
Halbleitermaterial mit der Zeit vergroBern.

4.) Hohe Strome fuhren zu héherer thermischer Warmeproduktion und somit zu einer
niedrigeren Effizienz.

5.) Das Verhiltnis der Warmekdihlleistung zum eingesetzten Strom kann mathematisch
als eine exponentielle Anndherung zum maximalen Wert gesehen werden. Folglich
muss fir die letzten 30% der maximalen Kiihlleistung unverhaltnismaRig viel
elektrische Energie eingesetzt werden.

6.) Die Warmeabgabe auf der Warmseite des Peltierelements ist die Summe aus
Kihlleistung und der eingesetzten elektrischen Energie (Arbeitsenergie).

7.) Die Effizienz beim Peltierelement ist das Verhéltnis der Warmepumpleistung zu der
eingesetzten elektrischen Energie.

8.) Eine besonders hohe Effizienz der Peltierkiihlung erhalt man durch den Betrieb
unterhalb von ca. 50% des max. Stroms bzw. Spannungswertes des Peltierelements.

9.) Die Angabe der maximalen Kihlleistung Qc der Peltierelemente wird bei
Temperaturdifferenz 0 Kelvin am Peltierelement, max. Strom/Spannung sowie
Umgebungstemperatur 300K (27°C) festgelegt. Die reale Kihlleistung ist geringer
und kann mit Hilfe eines Leistungsdiagramms abgeschatzt werden.

10.) Standardmodule erreichen unter Vakuum und 300K (27°C) Umgebungstemperatur
eine maximale Temperaturdifferenz von ca. 70 Kelvin.

11.) Qualitativ hochwertige Module kénnen auch Werte von tber 72K erreichen,
wahrend low-cost Module nur knapp tber 60K erreichen.

12.) Sondermodule, wie mehrstufige Kaskaden, konnen bis zu 120K
Temperaturunterschied erzeugen. Nachteil ist ihre geringe Warmepumpleistung
und ihr hoher Preis.

13.) Eine gute Warmeabgabe auf der Warmseite des Peltierelements verbessert die
Kahlleistung, Effizienz und das maximale deltaT des Peltierelements.

14.) Die Warmeabgabe an die Umgebung hangt von der Leistungsfahigkeit des
Kihlkorpers ab. Eine hohere Wirkflache des Kihlkorpers (GroRe sowie Anzahl der
Finnen) verbessert den thermischen Warmewiderstand.
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15.) GroRe Lifter und somit hoher Luftdurchsatz, verbessern den thermischen
Warmewiderstand des Kihlkorpers.

16.) Ein Anblasen frontal auf den Kihlkorper ist am effektivsten, da die groRte Warme
immer am Boden des Kiihlkérpers vorliegt.

17.) Flussigkeitskiihlkdrper haben meist noch hohere thermische Eigenschaften, sind
jedoch wesentlich kostenintensiver.

18.) Zwischen Peltierelement und Warmesenke (Kiihlkdrper) sollte ein gutes
thermisches Interface Material (Warmeleitpad, Warmeleitfolie, Warmeleitpaste
oder Warmeleitkleber) verwendet werden, um den Warmetibergangswiderstand
gering zu halten.

- 19.) Einen sehr guten Warmeibergang zwischen Materialien erreicht man mit einer
diinnen Schicht Warmeleitpaste, da sich diese den mikroskopischen Unebenheiten
und Riefen am besten anpassen kann.

20.) Einen besonders hohen Fiillfaktor weisen PCM (Phase Change Materials) auf. Sie
benetzen sich an der Oberflachen noch besser als normale Warmeleitpasten und
haben auch den Vorteil, dass sie nicht austrocknen.

21.) Ein hoher Anpressdruck verbessert den thermischen Ubergangswiderstand
ebenfalls, doch sollte bei der Montage stets darauf geachtet werden, dass keine
Scherkrafte am Peltierelement entstehen.

22.) Je nach Peltiermodul sollte der Flachendruck zwischen 3-8 kg/cm? betragen.

23.) Nur kleine Module bis maximal 12x12mm kénnen optional mit einer Metallisierung
beschichtet und im Fertigungsprozess direkt auf den Kiihlkorper gelotet werden.

24.) Die maximale kurzfristige Einsatztemperatur sollte immer 20-30°C unterhalb der
Schmelztemperatur des Lots (139°C; 183°C und 232°C) sein.

25.) Ein langerfristiger Betrieb eines Peltierelements iber 120°C fiihrt zu einem
Diffusionsprozess des Kupfers in das Halbleitermaterial und folglich zu einer
Leistungsabnahme (Alterung).

26.) Nur bei Notwendigkeit zum Schutz gegen Kondensation sollte man die
Peltierelemente versiegeln, da durch Warmerickkopplung ca. 4% Leistungsverlust
entsteht.

27.) Versiegelung mit Silikon zum Kondensationsschutz wird haufig gewahlt, wenn sich
das Material flexibel hdufigen Temperaturveranderungen anpassen muss.

28.) Versiegelung mit Epoxid hat den Vorteil, dass keine Ausgasungen entstehen. Doch
ist die Verbindung spréder und eignet sich nicht flir Temperaturen >80°C und
haufige Temperaturanderung.

29.) Haufige und groRBe Temperaturdanderungen fiihren zu Thermospannungen innerhalb
des Peltierelements (hervorgerufen durch unterschiedliche Lingenausdehnungen
der Materialien) und somit zu einer Senkung der Lebensdauer.

30.) Eine analoge Regelung sowie kurzfristiges Pulsen beanspruchen Peltierelemente
mechanisch weit weniger als einfache Zwei-Punkt-Regelungen.
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