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ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ХОЛОДИЛЬНИКА ПЕЛЬТЬЄ

Єсипенко А.М., студент; Цісельський М.С., студент
Херсонський національний технічний університет

Пристрої термоелектричного охолодження на основі елементів Пельтьє знаходять 
доволі широке застосування у випадках, коли мова йде про охолодження порівняно малих 
об’ємів, наприклад, в портативних холодильниках, радіоелектроніці, комп’ютерній, медичній 
техніці, тощо [1]. Продуктивність таких пристроїв значною мірою визначається 
характеристиками термоелектричних модулів, що застосовуються, заданою температурою в 
холодильній камері та низкою зовнішніх параметрів.

Визначення характеристик модулів може бути здійснено на основі моделювання їх 
роботи в заданих умовах. Одним з підходів до моделювання складних технічних систем, що 
набуває популярності останнім часом, є візуально-орієнтоване імітаційне моделювання в 
середовищі Matlab/Simulink.

В даній роботі запропонована імітаційна модель термоелектричного охолоджувача, 
побудована на основі блоків Simscape Electrical та Thermal (рис 1). 

Робота термоелектричного перетворювача у режимі холодильника забезпечується 
підключення джерела постійного струму до його виводів. З використанням датчиків 
холодопродуктивності та споживаної електричної потужності організовано розрахунок 
коефіцієнта ефективності (СОР) термоелектричного модуля.

Рис. 1 – Модель термоелектричного охолоджувача

Характеристики модуля вимірювались при стабільній температурі гарячої сторони 
50 С. Джерело температури, підключене до гарячої сторони модуля (порт В), імітує ідеальний 
теплообмінник, що відводить будь-яку кількість тепла, що надходить. До холодної сторони 
модуля (порт А) підключено джерело теплового потоку, за допомогою якого задається теплове 
навантаження. Параметри термоелектричного перетворювача задаються через його коефіцієнт 
термо-е.р.с., внутрішній опір та теплопровідність, значення яких визначаються зі специфікації 
модуля [2].

Для модуля LCB-127-1,4-1,15 побудовано навантажувальні прямі при значеннях 
струму живлення Imax = 8A; 0,75Imax = 6A та 0,5Imax = 4A (рис 2, а). Максимальну 
холодопродуктивність можна отримати при нульовій різниці температур та максимальному 
стумі 8А. При зниженні  струму живлення у 2 рази холодопродуктивність падає на 38%. 
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Для імітації охолодження реальних об’єктів певної маси та теплоємності до холодного 
спаю замість джерела теплового потоку підключається блок термальної маси. За зміною СОР 
та різниці температур у часі визначається залежність коефіцієнта ефективності модуля від 
різниці температур між спаями (рис 2, б). 

а)

б)
Рис. 2 – Характеристики модуля LCB-127-1,4-1,15 (суцільна лінія відповідає струму 

живлення 4А, пунктирна – 6А, точкова – 8А)

Отримані залежності відповідають теоретичним уявленням про процеси, що 
відбуваються в термоелектричних елементах. Так, зі збільшенням різниці температур 
ефективність модуля зменшується, що пояснюється зростанням потоку тепла від гарячої 
сторони до холодної шляхом теплопровідності по гілках. 

Аналіз залежностей, представлених на рис 2, дозволяє зробити висновок, що найвищі 
ефективності термоелектричного охолодження досягаються при невеликих різницях 
температур між спаями та живленні модуля малими струмами. 
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