module Peltier

Besoin industriel et scientifique :

Stabiliser des temperatures dans des systemes fermés.
Solution : un module Peltier compact, réeversible et précis.




. Comment modéliser et stabiliser efficacement |a
température avec un module Peltier ?

- Transfert de chaleur : LE coté froid absorbe
et le coté chaud rééjecte la chaleur. Module Peltier
- Le courant électrique provoque |'échange de chaleur.

- Ueffet Seebeck : phénomene inverse
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Pourguoi un module Peltier ?

Controle Précis de la Température ( +/- 0,5 °C)

Refroidissement et Chauffage Réversibles (ni réfrigérants ni GES)
Compacité et Absence de Vibration (pas de pieces mobiles)
Respect de I’Environnement

Faible Besoin d’Entretien (longue durée de vie, absence d’usure)



isation Theorique

Il. Modé

» Systeme(ST) : {air + enceinte}
* Données : - Capacité thermique du ST : ce =900 J/K/kg cair =718 J/K/kg

- Résistance thermique du ST : Rth ?
- Puissance thermique du module Peltier : P ?

- Température max/Peltier : Tp ?

Equation différentielle sur T(t) (Régime transitoire ) : ar | L — £ | Leat
dt C - Ry C C-Ry
T = C*Rth
Equation différentielle sans Peltier (Régime libre): d_T } 1 T = Lext
di C- Ry, C- Ry,



1l. Partie Expéerimentale

Insulated
Enclosure

Power Supply

- Le module Peltier est alimenté sous
8.5V-1.7A

Temperature
Sensor

- Il est placé coté chaud dans I'enceinte et

- on observe I'augmentation de Ia
f * f : température grace a un thermocouple
Peltier Module - Une fois le régime stationnaire atteint a

t’=0 on retire le module de I'enceinte.

- On obtient les 2 courbes suivantes :



Courbe : Régime Transitoire




Courbe : Régime Libre
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On trouve Tt =95,0 s avec
la régression linéaire



V. Simulation : Détermination des Constantes

e Rth :

Pour déterminer la masse de |'air, on a:
Mair = Pair*Vair avec V= L*|*h = (8.5 * 7.5%7.5)*0.01 = 0.478 L

Mair=1.3*0.478=0.6¢g et me =62 g (pesée)

T

Ryp = AN : Rth = 1.7 K/W

mMeCe | ™MairCair

En Régime Stationnaire, on retrouve la relation : T, - T, = R;, - P avec Tp =50 °Cet Text =32 °C
On trouve P=10.6 W



Simulation : Programme

- numpy as np
t matplotlib.pyplot as

Pour le régime libre :

T(t) — Texl_ { (IE} Texl_) ) E_UT

plt.figure(figsize=(8,5))

plt.plot(t, T, label="Tempée e de L 'enceinte”

plt_.plot(t, T1l, label="Température de L’ 'enc ,

plt.axhline(T _final, colc ’ ", linestyle="--", label=f"Equilibre: {T final:.1f}°C")
plt.xlabel("Te (s)™

plt.ylabel("T

plt.title("Evolution de Lc ) rature d'une enceinte chaufj
plt_grid{(True)

plt.legend()

plt.tight layout()

n1t. show()




Température (°C)

Simulation : Courbe

Evolution de la température d'une enceinte chauffée
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V. Conclusion : Ouverture, Suite ...

Etudier I'influence de
I’épaisseur du matériau
et du matériau.

Etude d’un systeme de
refroidissement




	Diapositive 1 Régulation thermique d’une enceinte isolée à l’aide d’un module Peltier
	Diapositive 2 I. Comment modéliser et stabiliser efficacement la température avec un module Peltier ? 
	Diapositive 3 Pourquoi un module Peltier ?
	Diapositive 4 II. Modélisation Théorique
	Diapositive 5 III. Partie Expérimentale
	Diapositive 6 Courbe : Régime Transitoire 
	Diapositive 7 Courbe : Régime Libre
	Diapositive 8 IV. Simulation : Détermination des Constantes
	Diapositive 9 Simulation : Programme
	Diapositive 10 Simulation : Courbe
	Diapositive 11 V. Conclusion : Ouverture, Suite …

