Peltieriyv jev

PeltierQv jev, ktery je opa¢nym jevem k Seebeckovu jevu, objevil v roce 1834 francouzsky fyzik
Jean Charles Athanase Peltier (1783 - 1845). Tento jev Ize vysvétlit na obvodu, na zdkladé kterého
byl objeven Seebeckdv jev (viz obr. 35, na kterém jsou vyznaceny i sméry proudl v jednotlivych
castech obvodu).
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Obr. 35

Kontaktni napéti spoji dvou kovl jsou kladna a s rostouci teplotou rostou. Proto méa
~Kladnéjsi“ napéti spoj s vyssi teplotou. Smeéry elektrického proudu jsou tedy na obr. 35 naznaceny
spravné: zakresluje se domluveny smer, tedy smer pohybu kladné nabitych castic (tj. od kladného
pélu zdroje napéti k zapornému pdlu). Uvnitf zdroje (tj. samotnymi dvéma kovy, které tvori
termoclanek) teCe elektricky proud opacné.

Pripojime-li nyni takto vytvoreny termoclanek k vnéjsSimu zdroji stejnosmérného napéti, aniz
bychom vytvofili rozdil teplot obou rozhrani kovd, nastane tzv. Peltieruv jev. Prlichodem
elektrického proudu obéma kovy (a tedy i jejich spoji) se vytvori teplotni rozdil mezi obéma spoji.

V zavislosti na polarité prilozeného napéti se bude jeden spoj ohfivat a druhy ochlazovat.

Bude-li elektricky proud (z vnéjSiho zdroje napéti) prochazet obéma kovy stejnym smérem, jako
je smér elektrického proudu pri Seebeckovu jevu (viz obr. 35), bude se spoj A ochlazovat a spoj B
ohfivat (viz obr. 36). Bude-li elektricky proud z vnéjsiho zdroje napéti prochazet kovy opaénym
smérem, nez je smér elektrického proudu pfi Seebeckovu jevu, bude se spoj A ohfivat a spoj B
ochlazovat (viz obr. 37).

Na obr. 36 a obr. 37 je v ¢asti a) zobrazen stav po pripojeni termoclanku do obvodu a v ¢asti b)
je naznaceno, ze kterého spoje se bude Sifit teplo.
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Obr. 37

Prlchodem elektrického proudu se v kovech (resp. v polovodicich) premistuji volné nabité
¢astice (v kovech elektrony, v polovodicich elektrony a diry). V disledku tohoto prenosu ¢astic se
zvySuje nerovnovaha elektrond mezi obéma uvazovanymi spoji dvou kovd (resp. polovodicd), ¢imz
roste termoelektrické napéti termoclanku. Termoelektrické napéti je pfimo imeérné rozdilu teplot
uvazovanych spojl - proto s rostoucim termoelektrickym napétim poroste i rozdil teplot obou spojl.
Vyssi teplotu bude mit ten spoj, jehoz kontaktni napéti (v disledku prdchodu elektrického proudu
z vnéjsiho zdroje) bude vyssi. Z tohoto spoje se bude tedy Sifit teplo.

Ackoliv je na obrazcich vyznacen domluveny smér elektrického proudu (tj. pohyb kladné
nabitych ¢astic), byl vyklad proveden s vyuzitim elektronl. Ve skutec¢nosti se v kovech pohybuji
pravé elektrony - domluveny proud se zavadi jako pohyb kladné nabitych Castic pouze na zakladné
domluvy, nikoliv na zakladé skute¢ného fyzikalniho pozorovani.

Elektricky proud zene k jednomu spoji kladné nabité castice a ke druhému (nebo ze druhého)
zaporné nabité ¢astice. V disledku toho vznika vyssi rozdil napéti obou spojl: jeden spoj se stava
~kladné&jsi“, druhy ,.zaporné;jsi“.

Peltieriv jev se v praxi vyuziva ke konstrukci Peltierovych ¢lankd.

Peltierlv ¢lanek (viz obr. 38) se sklada ze dvou télisek vyrobenych z polovodi¢l (jedno z
polovodice typu N, druhé z polovodice typu P) a spojovaciho mdstku. Spojovacim mUstkem se
privadi do ¢lanku elektricka energie a absorbuje (resp. odvadi) se jim teplo z Peltierova ¢lanku.
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Obr. 38

Pri tomto zapojeni clanku jsou z polovodice typu N, v némz jsou majoritnimi nosic¢i naboje
elektrony, tyto elektrony odvadény smérem ke zdroji napéti. Analogicky jsou ke zdroji napéti
z polovodice typu P odvadény jeho majoritni nosi¢e naboje: diry. Ve spojovacim mustku tedy klesa
pocet volnych nosi¢l naboje a tedy klesa kontaktni napéti mezi spojovacim mdstkem a polovodici.
Spojovaci mdstek se tedy ochlazuje, zatimco druhy spoj se ohfiva.

Zéakladnim polovodi¢ovym materidlem pro vyrobu Peltierovych ¢lankl jsou prevazné
bizmut-telluridy, tj. termalni systémy Bi-Te-Se (pro vyrobu polovodice typu N) a Bi-Sb-Te (pro
vyrobu polovodicCe typu P). Tyto materialy maji vyhodné termoelektrické vlastnosti: maji maly
mérny elektricky odpor a maly soucinitel tepelné vodivosti. Spojovaci mlstky jsou vyrabény
vétSinou z médi, protoze méd ma maly mérny elektricky odpor a snadno se k ni paji dalsi soucastky.
Jeji nevyhodou je jeji pfipadna difize do materidlu polovodice, coz by zhorSovalo jeho vlastnosti.
V misté styku mdstku a polovodice vznikad i nezadouci prechodovy odpor, ktery mdze znac¢né
nepfiznivé ovlivnit dosazitelny chladici vykon ¢lanku a maximalni dosazitelny teplotni rozdil obou
spojek. Nejlepsi termoelektricky material je tedy bezcenny, nepodafi-li se najit vhodny
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technologicky postup vyroby, zajistujici nizky prechodovy odpor.

Jednotlivé Peltierovy ¢lanky se obvykle zapojuji do série ve vétsi celky - do tzv. chladici
termobaterie (viz obr. 39). K dosazeni vyssich teplotnich rozdild pri zachovani urcitého chladiciho
vykonu se spojuji jednotlivé termoelementy do kaskadnich baterii (viz obr. 40) nebo termobaterie do
kaskady. V tomto pfipadé se musi zajistit elektricka izolace mezi termobateriemi. Jako izolace se
pouzivaji keramiky s dobrou tepelnou vodivosti.
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Pri spojovani termobaterii do kaskady je vhodné keramické destiCky potfit silikonovym tukem
nebo baterie slepit vhodnym lepidlem, které ma maly soucinitel tepelné vodivosti. Témito Upravami
se snizi tepelny odpor mezi bateriemi.



Teplo bude tedy timto spojenim snaze prochazet.
Kaskadnim rfazenim termoelementl se docili zejména vyssi chladici Uc¢innosti pro poZzadované
velké teplotni rozdily.
Peltierovy Clanky Ize vyuzit v praxi jako:
1. zarizeni pro prenos tepelné energie - Peltierlv ¢lanek bude jednu ¢ast prostoru
ochlazovat a druhou ohfivat.

Teplo tak bude prehazet z télesa chladnéjsiho na téleso teplejsi, coz by mohlo byt na prvni
pohled ve sporu s druhym termodynamickym zakonem, ale je nutno si uvédomit, ze tento déj bude
probihat pfi konani prace! Peltierlv ¢lanek bude odebirat ze zdroje napéti elektrickou energii
a bude ji ménit v praci nutnou na prenos tepla. Druhy termodynamicky zakon tedy neni narusen.

Takto se pouzivaji napf. v prenosnych chladicich boxech, jako chladiC elektronickych
soucastek (v pocitacich), ...

2. zdroj elektrického napéti - takto bude Peltierdv ¢lanek fungovat, jestlize bude jedna
jeho ¢ast ochlazovana a druha ohfivana. Jde vlastné o primou aplikaci Seebeckova jevu.
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