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温差电器件致冷性能测试方法

1 范围

本文件规定了温差电器件致冷性能测试的术语和定义、原理、设备及仪器、条件、试样、程序、数据处理和报告等要求。

本文件适用于热沉温度在300 K – 350 K范围内的致冷性能测试，其他工况测试可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

SJ 2855 温差电致冷名词术语。

3 术语和定义

SJ 2855界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 温差电器件 Thermoelectric device

温差电器件是对SJ 2855中温差电元件（Thermoelectric element）、温差电偶（Thermoelectric couple）、温差电组件（Thermoelectric module）的统称。

3.2 输入电流 Input electric current

外接直流电源对温差电器件输入的电流（I），单位为安培（A）。

3.3 输入电压 Input electric voltage

外接直流电源对温差电器件输入的电压（V），单位为伏特（V）。

3.4 输入电功率 Input electric power

外接直流电源对温差电器件输入的电功率（P），其为输入电流与输入电压的乘积，单位为瓦特（W）。

3.5 最大致冷温差 Maximum cooling temperature difference

温差电器件在对应热端面温度下可以实现的最大致冷温差（(Tmax），单位为开尔文（K）。

3.6 最大致冷电流 Maximum electric current

温差电器件在对应热端面温度下实现最大致冷温差时需要外接直流电源输入的电流（Imax），单位为安培（A）。

3.7 致冷功率 Cooling power

温差电器件在对应热端面温度下和输入电流下可以实现的致冷量（Qc），单位为瓦特（W）。

3.8 致冷性能系数 Coefficient of performance

温差电器件在对应热端面温度下和输入电流下可以实现的致冷量与输入电功率的比值（COP），其为无量纲数值。

4 测试原理

温差电器件致冷性能测试原理见图1。基于帕尔贴（Peltier）效应，在固定热端面温度的情况下，其致冷性能系数等于致冷量与输入电功率的比值，最大致冷温差为致冷性能系数为零时对应的器件热端面与冷端面的温度差。
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图1温差电器件致冷性能测试装置示意图
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图2致冷量的测量原理

其中，Tc是温差电器件冷端面的温度，Th是温差电器件热端面的温度，T1，T2，T3和T4分别代表热流计中线性部分等间隔分布的四个温差电偶测试的温度，(是热流计材质的热导率，A是热流计线性部分的横截面积，dT/dz是热流计线性部分的温度梯度。

5 测试设备和仪器

5.1 测试设备

5.1.1 样品室及配套真空装置

具有气氛可控功能，真空度小于100 Pa。

5.1.2 加热片

加热片为温差电器件的测试提供热负载，负载输出热功率范围（0 – 100 W），控制精度0.01 W。

5.1.3 直流电源系统

为加热片和温差电器件提供输入直流电功率，输出电源功率可调范围为0 – 200 W，控制精度为0.01 W。

5.1.4 热流计

热流计应该有一段细长部分（即均匀的线性部分）以满足一维导热，热流计底部端面应与温差电器件冷端面的面积相当，热流计的热导率和尺寸应该与温差电器件的致冷功率相匹配。

5.1.5 热沉

热沉安装面应该大于温差电器件热端面的面积。

5.1.6 冷水机

精确调控热沉温度，其可调温度范围为278 K – 363 K，温度精度为0.1 K。

5.1.7 计算机

计算机部署有控制程序，该程序包含温度控制模块、数据分析与处理模块以及数据写入与存储模块。

5.2 测试仪器

5.2.1 温度采集器

温度采集器精度应优于±0.5 K。

5.2.2 热沉温度控制器

精确控制热沉温度，温度控制精度应优于±0.2 K。

6 测试条件

测试环境应清洁、整齐，无腐蚀性气体，无强磁场和电磁波干扰。

7 器件制备

7.1 器件规格

器件长度范围为6 mm – 40 mm，宽度为6 mm – 40 mm，厚度为1 mm – 40 mm。

7.2 器件冷、热端面

器件热端面、冷端面应平整，平面度小于0.1 mm。

8 测试程序

8.1 测试前准备

8.1.1 测量温差电器件试样的外形尺寸，测试器件内阻并与理论值对比。

8.1.2 结合温差电材料性能与温差电臂尺寸信息，利用有限元仿真软件来模拟温差电器件在不同电流下温差与致冷功率的关系；

8.1.3检查设备及仪器连接是否正常；

8.1.4 检查温差电器件端面、热沉安装面是否清洁、无污染，必要时使用分析纯酒精进行擦拭；

8.2 测试步骤

8.2.1 将导热硅脂均匀涂覆在温差电器件冷、热端面，将温差电器件连同热流计与加热片安装到热沉上，并施加不低于0.3 MPa的压力，连接好导线与测温传感器，关闭样品室；

8.2.2 抽真空到真空度小于100 Pa；

8.2.3 启动温差电器件致冷性能测试软件，依照有限元仿真结果设定待测电流，发热片的输入电功率；

8.2.4 设置试样测试温度和冷水机温度；

8.2.5 开始测试，温控器工作，数据采集器采集信号；

8.2.6 加热片输出电功率扫描：在固定温差电器件输入电流值下，扫描不同加热片输出电功率情况下的致冷温差，致冷功率与致冷性能系数；通过致冷性能系数与对应致冷温差的数据进行线性拟合得到最大致冷温差数据；

8.2.7 温差电器件输入电流扫描：进行温差电器件输入电流扫描，重复以上上述步骤，获得不同输入电流下的温差电器件致冷性能数据；

8.2.8 温差电器件热端面温度扫描：进行温差电器件热端面温度扫描，重复上述两步操作，获得不同热端面温度以及不同输入电流下温差电器件的致冷性能数据；

8.2.9 结束测试，记录测试结果。

9 数据处理

9.1 致冷功率

致冷器件的致冷功率根据公式（1）计算
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式中：

(：为热流计材质的热导率，单位为（W m-1 K-1）；

A：为热流计线性段的截面积尺寸，单位为（m2）;

dT/dx：为热流计线性段的温度梯度，通过测试的四个温差电偶温度数值与热流计线性段长度来计算得到，单位为（K m-1）。

9.2 最大致冷温差

器件的最大致冷温差可以通过致冷性能系数与对应致冷温差的数据进行线性拟合得到。

9.3 致冷性能系数

器件的致冷性能系数根据公式（2）计算
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10 测试报告

应包括以下内容：

（a）试样状态：送样单位，试样名称，试样形状，试样尺寸，试样编号等；

（b）测试数据：升温过程中温差电器件热端面温度、温差电器件冷端面温度、热流计线性部分四个温差电偶的温度、各个热端面温度下电流-电压扫描对应的致冷功率，温差电器件输入电功率，致冷性能系数；

（c）测试结果及分析：各热端面温度下致冷功率与致冷温差的关系图，致冷性能系数与致冷温差的关系图，最大致冷温差，致冷温差与输入电流的关系图，致冷性能系数与输入电流的关系图。










2
2

_1234567890.unknown

_1234567891.unknown

