
 ISME2014 مهندسی مکانیک ايران، المللیبین همايش سالانه بیست و دومین

 3131ارديبهشت  4 تا 2 ،ايران اهواز ، ،شهید چمران اهوازشگاه ن، دادانشکده مهندسی مکانیک

 

 

1 

ISME2014-XXXX 

 سردکن ترموالکتریکآبو ساخت طراحی 

 

 4فرشاد ترابی . 3مجتبی مکتبی فرد، 2زهرا اوجاقی سیدسران، 1پره اکرم غلامی
 

  akram_gholami@yahoo.com، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدين طوسی، دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک3
 roshnk_ojaghi@yahoo.com، صنعتی خواجه نصیرالدين طوسی دانشگاه ، دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک2
 maktabifard@gmail.com، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدين طوسی ،  دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک 1

 ftorabi@kntu.ac.ir، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدين طوسی ،  استاديار دانشکده مهندسی مکانیک4
 

 چکیده 

ای الکتريکی سااخته شاده از    ای ترموالکتريکی، مجموعهه سردکننده

که همانند يک پمپ حرارتای کوچاک عما      هستندمواد نیمه رسانا 

ها اثر پلتیر است. اثر پلتیار زماانی    د. قانون اولیه ترموالکتريکنکن می

افتد که جريان الکتريکی در دو رسانای غیر يکساان جااری    اتفاق می

به مدول ترموالکتريک، گرما از يک سمت  وس يک شود. با اعمال ولتاژ 

لیاوان   ايان فنااوری  با اساتفاده از   شود. مدول به سمت ديگر دفع می

توانايی سرد و يا گرم نگه ، که ه شده استقاب  حملی طراحی و ساخت

اين روش زمان خناک شادن       در. ردداشتن مايع داخ  خود را دا

گراد(  درجه سانتی 30 گراد تا حدود درجه سانتی 22)از دمای محیط، 

افاارار  عملکاارد لیااوان بااا اسااتفاده از ناارم . اسااتدقیقااه  22 حاادود

SolidWorks  قسامت ،Flow Simulation  ساازی شاده     شابیه

 است.

 

 های کلیدی واژه
 .لیوان ترموالکتريکقانون پلتیر، ترموکوپ ، ترموالکتريک، 

 

 مقدمه
کترياک در  هاا باعاش شاده، از سارمايش ترموال     مرايای ترموالکترياک 

توان استفاده نمود استفاده کارد.   جاهايی که از سرمايش معمول نمی

تاوان   از دلاي  انتخا  مدول ترموالکتريک به جای سیک  تراکمی می

عادم  ، دقات باالا   ،ضريب ايمنای باالا  ،  اندازه کوچک ، قیمت پايین به

اساتفاده از  و امکاان   وجود قطعه متحرک و عمر باالای بیسات ساال   

البته بايد به نقاا    .اشاره کرد ید شده در سمت گرم المانگرمای تول

هاای ترموالکترياک    ساردکننده . ها نیر اشاره کارد  ضعف ترموالکتريک

 ل )چرخه کارنو(  درصدی نسبت به سیک  ايده 30تا  2معمولاً بازده 

های تبريد تراکمای   درصدی سیک  00تا  40دارند که در مقاب  بازده 

ی  مرايای خاص خود را دارد که باعش استفاده رسد ولی به نظر کم می

بارای ابعااد بارر     هاا   ترموالکترياک  شاود.  ن در صنايع خااص مای   

حساس هستند و اگر با ولتاژ بسیار نسبت به ولتاژ  و اقتصادی نیستند

 [2] کند. افت میبه شدت ها  مناسب کار نکنند، راندمان  ن

های رايج،  طی نوشابههای قو اين پروژه با ايده گرفتن از سردکندر 

کاه باا    ،اسات   طراحی و ساخته شاده  ((،3)شک  ) لیوان قاب  حملی

استفاده از فناوری ترموالکتريک توانايی سرد و ياا گارم نگاه داشاتن     

ی پیشین انجام شده در اين  با توجه به پروژهمايع داخ  خود را دارد. 

بنا شاده   ، هدف اصلی اين پروژه بر پايه رفع مشکلات قبلی[3]زمینه 

 .است

 
 : لیوان ترموالکتريک3شک  

تاوان باه گاران و     از دلاي  ساخت اين ساردکن قابا  حما ، مای    

سنگین بودن محصولات با عملکرد مشابه موجود در بازار و همچناین  

هااای    در  ماادت زمااان طااولانی کااه باارای خنااک سااازی بطااری 

در  شود، اشاره کرد. معمولاً ايان زماان   های معمولی صرف می يخچال

های معمولی در حدود يک ساعت است که با اين روش زماان   يخچال

 30گراد تاا حادود    درجه سانتی 22خنک شدن    )از دمای محیط، 

 . استدقیقه  22حدود گراد(  درجه سانتی

مناد   گروه اصلی که با اين وسیله در ارتبا  هستند، اشخاص علاقه

ن وسایله بارای   های خارج از خانه هساتند و همچناین ايا    به فعالیت

 .استافرادی که در مح  کارشان يخچال وجود ندارد مفید 

 

 ترموالکتریک فناوری
کوچکترين بخش يک المان ترموالکتريک، ترموکوپ  است. ترموکوپ  

از دو رسانای الکتريکی با ضريب سیبک متفاوت، تشکی  شده اسات.  

روزه ماواد  اما  شوند، ها معمولاً از مواد نیمه رسانا ساخته می ترموکوپ 

رود  لیاژی از بیساموت   ها به کار می رسانايی که در ترموالکتريک نیمه

. اناد  ساخته شاده  nو  pکه به قطعاتی با ناحیه خاصیت  است،تلوريد 

های ترموالکتريکی از نظار الکتريکای ساری و از نظار حرارتای       کوپ 

 [1]. هستندموازی 

  نالیر حرارتی
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بگیرياد کاه دو انتهاای  ن در دو    يک میله رسانا حرارتای را در نظار   

) ((. واضح است که ايان اخاتلاف    1قرار دارد )شک     و    دمای 

از سامت دماای بیشاتر        شود توان حرارتی معاادل   دما باعش می

خاارج گاردد. اگار        وارد میله شود و از سمت ديگر توان حرارتی 

ی انرژی  نتیجه موازنه (3)کنیم، معادله  های میله را عايق فرض ديواره

 خواهد بود.

         (     )      (3 )            

اگر همان میله در يک دمای يکنواخت قرار گیرد توسط يک 

شود  جريان الکتريکی تا دمايی بالاتر از دمای دو سر  ن گرم می

دمای میله از دو سر خود بالاتر  ) ((. بنابراين از  نجا که 1)شک  

شود. توان حرارتی تولید شده  است توان حرارتی از میله خارج می

. اين گرما از دو سر است 2  توسط جريان الکتريکی برابر است با 

شود و بنابراين گرمای خارج شده در هر سمت با  میله خارج می

 شود. نشان داده می (2) معادله

        
3

2
  2                                         (2) 

 
: شک  شماتیک يک میله هادی حرارت و الکتريسته بوده که در 1شک  

 اند. يک اختلاف دما قرار گرفته

دهنده جهت جريان حرارتی به  نشان (1)شک  ها در  جهت فلش

واره مثبت خواهد گذاری، میران انرژی هم میله است. طبق اين علامت

زمان تحت اختلاف دما و  مدول ترموالکتريکی همحال فرض شود  بود.

مدول  نتیجه تست تجربی مربو  بهاختلاف ولتاژ قرار بگیرد. 

را با يک منحنی درجه     توان دهد که می ترموالکتريک، نشان می

 معادله اين منحنی است. (1)دو با تقريب مناسبی برازش کرد. معادله 

    (     )  
3

2
  2      (1)            

( میران حرارت فوريه کاملاً مشخص است و مقدار 1در رابطه )

ثابتی دارد. همچنین حرارت ژول نیر به صورت تابعی درجه دو از 

جريان ورودی است. اين رابطه همواره مثبت است و به جهت جريان 

دو سهم، جمله ديگری در حرارت ورودی  بستگی ندارد. علاوه بر اين

کند. اين  مؤثر است که به صورت خطی با جريان ورودی تغییر می

دهد و بدان  جمله، با تغییر جهت جريان ورودی تغییر علامت می

توان حرارت را از منبع سرد  معنی است که با تغییر جهت جريان می

ن رابطه به به منبع گرم منتق  نمود. بنابراين جمله خطی در اي

پذير بوده و به نام اثر پلتیر که به  ن اشاره شد،  صورت برگشت

 معروف است.

پذير است بدان معنی که جهت انتقال  اثر پلتیر يک اثر برگشت

حرارت به جهت جريان بستگی دارد. بنابراين با انتخا  مناسب جهت 

توان حرارت را از محیط سرد به محیط گرم منتق  نمود  جريان می

ه نتیجتاً در اين حالت ترموکوپ  نقش يک پمپ حرارتی را ايفا ک

کند. حال بايد محاسبه نمود که توان يک ترموکوپ  در حالت  می

تواند منتق  کند. با  پمپ حرارتی چقدر است و چقدر حرارت را می

توجه به روابط ترموکوپ ، حرارت منتق  شده از منبع سرد به 

 است. (4)ترموکوپ  برابر با معادله 

             
3

2
  2           (4)        

انرژی الکتريکی که لازم است تا اين میران حرارت پمپ شود با 

 شود. بیان می (2)ی  رابطه

          
2                (2)             

با توجه به تعريف ترمودينامیکی، ضريب عملکرد يک پمپ 

رارتی، عبارت است از نسبت حرارت پمپ شده به انرژی ورودی که ح

در اينجا همان الکتريسیته است. عملکرد برای يک ترموکوپ  طبق 

 گردد. بیان می (0)معادله 

    
  

  
 
          

3

2
  

2

       
2

       (0)          

ارای يک مقدار بیشینه است، که اين میران حرارت پمپ شده د

نسبت به  (4)ی  توان با مشتق گرفتن از رابطه مقدار را به راحتی می

 ی جريان سرمايش است. ( بیشینه7ی ) رابطه جريان محاسبه نمود.

             
   

 
                     (7)              

حاص   (8)ی  بیشینه از معادله حرارت منتق  شده در جريان

 گردد. می

           
 
2
  
2

2 
                   (8)              

نکته ديگر که اهمیت دارد اين است که اين ترموکوپ  تا چه 

کاری را انجام دهد. برای پاسخ به اين سؤال  تواند خنک دمايی می

ا، میران حرارت پمپ شده برابر صفر واضح است که در کمترين دم

، (8)ی  در رابطه      (. با صفر قرار دادن مقدار 0   است )

  يد. بدست می (3) ی معادله

 
2
  
2

2 
  (     )   (3)            

برای کمترين میران  (30) ی ، رابطه  نسبت به  (3)با ح  معادله 

  يد. بدست می   

      
 3 √3 2   

 
                  (30)            

 شود.  بیان می (33) ی با معادله  ،  رابطه اين در

  
 
2

  
     (33)            

عملکرد کلی يک ترموکوپ  تابعی از خواص ترموالکتريکی مواد 

ای سرمايش ترموالکتريک بر پايه مقداری است. مناسب بودن مواد بر

( نشان داده 33ی ) نام دارد، و با معادله 3است که شاخص برتری

 زمايشات نشان داده است که برای داشتن بالاترين پمپاژ شود.  می

حرارت، ترموکوپ  بايد ضريب سیبک برر ، مقاومت الکتريکی 

ها  يژگیکوچک و رسانايی حرارتی کم داشته باشد. مجموع اين و

 نمايد. شاخص برتری را بیشینه می

                                                 
1  Figure of Merit 
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در بدست  وردن تمامی روابط، همواره فرض را بر اين نهاديم که 

همگی مستق  از دما هستند. اما در   و  α ،Λخواص مواد مانند 

عم  اين فرض صحیحی نبوده و لازم است تا اثر وابستگی اين 

ض تضادی با پارامترها به دما در نظر گرفته شود. البته اين فر

نداشته و تنها شک  معادلات تابعی از دما  ،معادلات بدست  مده

ها  خواهند شد. اين عم  باعش پیچیده شدن معادلات حاکم و ح   ن

خواهد شد اما تمامی روابطی که بیان شدند همچنان معتبر خواهند 

 [3] بود.

 طراحی ظرف سیستم

(، 2ولاین مادل )شاک     دو لیوان برای اين پروژه طراحی شده است. ا

ی چکش صاف  لیوان استی  معمولی است که يک سمت  ن به وسیله

به قسمت  مدول ترموالکتريکمنظور چسباندن  شده است. اين کار به

 100کناری لیوان انجام شده است. لیوان ساخته شده حجمی حادود  

30 04/2لیتر و مساحت جانبی برابار باا    میلی
2-
متار مرباع دارد.     

بر اساس لیوان اول انجام شاده   مدول ترموالکتريکو انتخا   طراحی

 است.

. است(، لیوانی با مقطع مربع از جنس گالوانیره 2دومین مدل )شک  

متر و مسااحت   میلی 100لیوان ساخته شده دارای حجمی در حدود 

30   2/2جانبی برابار  
2-

از پلاساتیک   هاا  دور و کاف لیاوان   .اسات  

 ايق حرارتی، پوشانده شده است.حبابدار، به عنوان ع

 
 لیوان  :2شک 

 مراح  انتخا  سردکننده ترموالکتريک

 ی بار حرارتی محاسبه .3

و  2های ترموالکتريکی وجود دارد: فعال نوع بار حرارتی در سیستم سه

، و يا ترکیبی از هر دو. بار حرارتی فعال، گرمايی اسات کاه   1غیر فعال

شاود. معماولاً برابار باا تاوان       میتوسط دستگاه برای سرمايش تولید 

. بار حرارتی غیر فعال طبیعتی پارازيتی دارد استوروردی به دستگاه 

 [4] جايی و يا رسانش تشکی  شود. و ممکن است از تشعشع، جابه

با توجه به ،  يد شمار می گرمای ژولی از انواع بار حرارتی فعال به

و اهم هستند،  1تا  2ها دارای مقاومتی در حدود  که ترموالکتريکاين

جريان الکتريکی  شدهکند، فرض  سیستم با ولتاژ پايین کار می

 (32)ی   مپر باشد. بنابراين طبق رابطه 2عبوری از ترموالکتريک 

 برابر خواهد شد با:        مقدار 

                                                 
2
 Active Heat Load 

3 Passive Heat Load 

        
 
2

 
     2    (32) 

        (1) (2
2
)  32               

با توجه به عايق کردن لیوان و پايین بودن اختلاف دمايی از 

صرف نظر کرده و مقدار  ن را در محاسبات برابر با صفر در      

 گیريم. نظر می

     0 

گیرد.  جايی صورت می انتقال حرارت جابه ی لیوان از بدنه و دهانه

-2  جايی  ضريب جابه گردد. با توجه به تحقیقات  فرض می 30 

درجه  30های خنک حدود  انجام شده دمای مناسب برای نوشیدنی

درجه در  22و در محاسبات دمای محیط برابر با  استگراد  سانتی

 شود. محاسبه می       (31)ی  شود. طبق رابطه نظر گرفته می

      ( )( )(       )  (31)            

       (2)( ( ×40 30
1-
)
2

  ( ×22 30
1-
)
2

 

×04/2 30
2-
)(22  30)  024/2    

ها از اتلاف  و همچنین کوتاه بودن سیم با توجه به روکش بودن

نها راه گردد، و با توجه به  نکه ت حرارتی از طريق  نها صرف نظر می

در نظر  0در محاسبات        برای صورت گرفتن رسانش هستند، 

 شود. گرفته می

      0 

       024/34    

 تعیین دماها .2

های خنک، دمای سمت سرد  با توجه به دمای مناسب برای نوشیدنی

گراد و دمای سامت گارم را در    درجه سانتی 2ترموالکتريک را برابر با 

 گیريم. درجه در نظر می 10حدود 

    (     )  2-10  22   

 مورد نیاز مدول ترموالکتريکه محاسبه تعداد مرحل .1

گراد، و درجه سانتی 22، 2ی  محاسبه شده در مرحله   با توجه به 

 .استبرای سیستم کافی  مدول ترموالکتريک، يک مرحله (3)جدول 

در       

 خلاء

 3در فشار       

 اتمسفر
 تعداد مرحله

07 04 3 

33 84 2 

303 32 1 

332 - 4 

323 - 2 

327 - 0 
ای و چند  های تک مرحلهمدول ترموالکتريکبرای    ی  : بیشینه3جدول 

 ای مرحله

 انتخا  ترموالکتريک مناسب .4
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نمودارهای عملکردی که در ايان پاروژه اساتفاده شاده، بارای تهیاه       

ای بارای   حلاه هاای تاک ياا دو مر    منحنی جهانی برای ترموالکترياک 

مناد شاده اسات. باا اساتفاده از       بیشینه مقادير شناخته شده، قاعاده 

نسبت مقدار عملکرد واقعی به مقدار بیشینه، عملکرد ترموالکتريک را 

 [4] ی وسیعی از شرايط تخمین زد. توان برای بازه می

افقی با توجه به مقدار  یخط(، 0اول، شک  )بر روی نمودار عملکردی 

برای محاسبه شده 
  

     
 .شود رسم می 

  

     
 

مرحله دوم    

مرحله سوم      
 

22

04
 4/0   

خط رسم شده، خط چین 
 

    
و محور  24/0بهینه را در مقدار  

مجموع بار کند.  قطع می 0/0عمودی انتهای سمت راست را در مقدار 

، ضرايب بدست  مده از نمودار عملکردی( بر ی اول حرارتی )از مرحله

 .شود می، تقسیم     ی  ی مقدار بیشینه و بهینه برای محاسبه

024/34      بهینه  24/0   22/28     

024/34      بیشینه  0/0   42/21     

 
 : نمودار عملکردی اول0شک  

ی   ن بیشاتر از بیشاینه       تاوان ترماوالکتريکی کاه     اکنون مای 

هاا   باشد را از لیست ترموالکترياک  بهینه      ، اما کمتر از     

نردياک       . درنظر داشته باشید که ترموالکتريکی با ردانتخا  ک

نردياک باه        بهینه دارای بالاترين راندمان است، و      به 

 .استتر  رموالکتريکی کوچکتر و ارزانبیشینه، ت     

که ساخت کشور چین  TEC-12705با توجه به بازار در ايران مدل 

قسمتی از کاتالو  ترموکوپا    (7)است انتخا  شده است. در شک  

 [2] استفاده شده در پروژه  ورده شده است.

 
 (: کاتالو  ترموکوپ  استفاده شده در پروژه7شک  )

 نده ترموالکتريکتخمین عملکرد سردکن

اکنون که ساردکن ترموالکترياک انتخاا  شاده اسات، قادم بعادی        

برای تخمین عملکرد، از مقادير عملکاردی   .استتخمین عملکرد  ن 

 شاود.  گراد اساتفاده مای   درجه سانتی 27ترموالکتريک در دمای پايه 

[4] 

، نمودار بالا، خطی افقی (8، شک  )بر روی نمودار عملکردی دوم

 به مقدار با توجه 
  

     
 .شود میرسم  

  

     
 

مرحله دوم    

ترموالکتريک انتخا  شده       
 

22

70
 10/0   

در مح  تقاطع خط افقی رسم شده و مقدار 
 

    
محاسبه شده،  

 .شود خطی عمودی بر روی نمودار رسم می

 

    
 

   لمرحله او

    ترموالکتريک انتخا  شده
 

024/34

3/24
 22/0   

کند. از ضر  عدد  قطع می 10/0خط عمودی، محور افقی را در 

، جريان ی جريان ترموالکتريک انتخا  شده بدست  مده در بیشینه

 گردد. ترموالکتريک حاص  می

جريان  (    )  (
 

    
)  4/2  10/0  34/3     

طی افقی در مح  تقاطع خط عمودی کشیده شده و دو منحنی خ

خطو  رسم شده،  .شود در نیمه پايینی نمودار عملکرد دوم رسم می

کند. از  قطع می 42/0و  13/0محور افقی سمت چپ را در مقادير 

ی ولتاژ ترموالکتريک انتخا  شده،  ضر  اين ضرايب در بیشینه

 گردد. ی ولتاژ حاص  می بازه

ولتاژ بیشینه  (    )  (
 

    
)  30  42/0  2/7  V  

ولتاژ کمینه  (    )  (
 

    
)  30  13/0  30/4  V  

توان ترموالکتريک از ضر  جريان در ولتاژ بیشینه حاص  

 گردد. می

توان  34/3  2/7  30/31  W 

 
 : نمودار عملکردی دوم8 شک 

 انتخا  چاه حرارتی
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ا  چاه حرارتی بر عملکرد کلی سیستم ترموالکتريک و طراحی و انتخ

های ترموالکتريک به  انتخا  سردکن تأثیرگذار است. تمام سردکننده

روناد.   چاه حرارتی احتیاج دارند، و اگر بدون  ن کار کنند، از بین مای 

طور مستقیم بر دماای سامت گارم ساردکننده      دمای چاه حرارتی به

ر دمای سمت سرد که بايد به دسات  ياد   گذارد، که به تبع ب تأثیر می

 گذار است.  نیر تأثیر 

های ترموالکتريک استفاده  که در سردکننده چاه حرارتیترين  رايج

 چاه حرارتی. مقاومت حرارتی استجايی اجباری  شود، جابه می

چاه قرار دارد.  -3  2/0تا  02/0جايی اجباری بین بازه  جابه

بسیاری وجود دارد که وقتی به يک فن مناسب  استاندارد حرارتی

شود.  کاری کام  استفاده می شود، برای تشکی  مجموعه خنک وص  

کننده هوا ممکن است از يک فن يا دمنده تهیه شود و ممکن  خنک

عبور کند و يا ممکن  چاه حرارتیاست جريان هوا در راستای طولی 

ج شود. نوع دوم است به مرکر فین هدايت شود و از دو طرف خار

جريان هوايی معمولاً بهترين عملکرد را به دنبال دارد، از  نجا که 

 شفتگی بیشتری ايجاد  چاه حرارتیهوای دمیده شده به سطح 

 شود.  نموده، در نتیجه انتقال حرارت بهتر انجام می

جايی اجباری  چاه حرارتی انتخا  شده برای سیستم از نوع جابه

های بلند  ی مسی و پره دارای هسته شدهخا  است. چاه حرارتی انت

با مشخصات زير  يو پی سی. اين چاه حرارتی، فن است لومینیومی 

 .نشان داده شده است (3)و در شک   است
12VDC 0.55 A 

 
 : چاه حرارتی انتخا  شده برای سیستم3شک 

 اتصالات

های بسیاری برای نصب مادول ترموالکترياک شاام  قیادهای      روش

، قید اپکسی و لحیم مستقیم وجود دارد.  نیازهای هر کاربرد مکانیکی

 . استکند کدام روش بهتر  مشخص می

 RTVهای مطرح شده، از چسب سیلیکن مدل  با توجه به گرينه

به چاه حرارتی، که قابلیت تحم   مدول ترموالکتريکبرای اتصال 

رد، استفاده توان به کار ب دماهای بالا را داشته و در مورد فلرات نیر می

ی بهتری  توان بهره برد ولی چسب گرينه شد. البته از لحیم نیر می

برای رسیدن به قابلیت جدا شدن  سان مدول است. همچنین 

به لیوان از  مدول ترموالکتريکبرای اتصال  ترموالکتريکی از لیوان،

يک  بر رویسیستم طراحی شده  شود. نیروی مغناطیسی استفاده می

(، که در دو قسمت پايه  هنربا قرار داده 30)شک   گیرد قرار میپايه 

 توان بر روی پايه قرار داد. شده است. همچنین فین را می

 
 : پايه ساخته شده30شک  

 

 نتایج
، ياک ابارار    SolidWorksافرار  از نرم Flow simulationبخش 

بهاره   4شود کاه از روش حجام محادود    محسو  می CFDقدرتمند 

توان مسائ  سیالاتی و انتقال حرارتی را ح   کمک  ن میبرد و با  می

توان به سادگی  افرار در اين پروژه می کرد. از دلاي  استفاده از اين نرم

هاای   تار اينکاه الماان    افرار، تحلیا  ساريع و از هماه مهام     کار با نرم

افرار وجاود دارناد، اشااره     سردکننده به عنوان پیش فرض در اين نرم

هاای   نتخاا  بارای تحلیا  مساائ  حااوی ساردکن      کرد و بهتارين ا 

 ترموالکتريکی است.

طرح دمايی در صفحات عمودی و افقی  (32)و  (33)های  در شک 

شود،     شود. با توجه به شک  ملاحظه می ی لیوان ديده می میانه

به  مدول ترموالکتريکدرون لیوان در نرديکی مح  تماس لیوان و 

رسیده و در مناطق دورتر    به  گراد درجه سانتی 2دمای حدود 

همچنین دمای هوا در  رسد. گراد می درجه سانتی 3دمای حدود 

 گراد رسیده است. درجه سانتی 10اطراف فین طراحی شده به حدود 

 
 ی لیوان : طرح دمايی حاص  شده در صفحه عمودی میانه33شک  

 
 نی لیوا ی افقی میانه : طرح دمايی حاص  شده در صفحه32شک  

مدول ی چسبیده شده به  طرح دمايی ديواره (31)در شک  

مدول شود. مطابق شک  مح  در تماس با  مشاهده می ترموالکتريک

 گراد رسیده است. درجه سانتی 0به دمای حدود  ترموالکتريک

                                                 
4 Finite Element 
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 ی لیوان : طرح دمايی حاص  شده در ديواره31شک  

افارار   تايج تحلی  نرمهای انجام شده در پروژه و با توجه به ن با طراحی

SolidWorks   ،22بدست  مده،    درون لیوان را از دمای محایط 

. رسانده شدگراد  درجه سانتی 30گراد، به دمای کمتر از  درجه سانتی

 گردد. محاسبه می( 34) ی سازی    از رابطه مدت زمان خنک

  
( )( )(  )(  )

 
(34)                                                 

  
(3000)(1 30

4-
)( 387/4  30

1
)( 30-22 )

30/31
 3143   

22            

و  مادول ترموالکترياک  سازی لیوان ترموالکتريک اتصال بین  در مدل

 ل در نظر گرفته شد، در ساخت مدل نتوانساتیم باه    لیوان کاملاً ايده

ت نتاايج ماورد نظار در     ل دست پیدا کنیم، به همین علا  اتصال ايده

 ساخت حاص  نشد.

 

 بندی گیری و جمع نتیجه
 مراح  انجام شده در اين پروژه به شرح زير است:

 سازی رياضی ترموکوپ  مطالعه فناوری ترموالکتريک و مدل

 طراحی سیستم    سردکن ترموالکتريکی

 SolidWorksافرار  سازی با نرم شبیه

 ساخت نمونه

هاای نوشاابه باود.      ساخت ساردکن قاوطی  ی پیشین طراحی و  پروژه

جاايی  زاد، عادم    صورت نگارفتن جاباه   اين طرح،مهمترين مشکلات 

اين پروژه . در است وجود سطح تماس بین نگهدارنده و قوطی نوشابه

 رياک بهیناه شاد.   نواقص طرح قبلی برطرف شده و عملکارد ترموالکت 

های نوشابه بود، ولی در اين طارح   طرح قبلی مختص قوطیهمچنین 

( 2در جدول )محدوديتی برای استفاده از هر نوع مايعات وجود ندارد. 

 ی نتايج پروژه فعلی و پیشین  ورده شده است. خلاصه

  نتايج پروژه پیشین نتايج پروژه فعلی

 کتريکیجريان ال 2/2 34/3

درجااه  30کمتاار از 

 گراد سانتی

درجااااااااه  34-32

 گراد سانتی

 دمای متوسط   

 جايی  زاد جابه صورت نگرفت صورت گرفت

 دمای فین گراد درجه سانتی 17 گراد درجه سانتی 13

 مقايسه نتايج دو پروژه :2جدول 

 

 فهرست علائم 

A    2 ، مساحت 

h    2  ، جايی حرارتی ضريب جابه-   

I    جريان الکتريکی ،A 
Negative    n 

Positive    p 
P    توان ،W 

R    مقاومت الکتريکی ،Ω 

t    ،زمان s 

T    دما ،K ،  

Q    بار حرارتی ،W 

V     ولتاژ ،V 

Z     3 ، شاخص برتری- 

 علائم یونانی

 -3  ، ضريب سیبک      

 -3  ،رسانايی حرارتی      

 V، ضريب پلتیر      

 زیرنویس

c      سرد 

e      الکتريکی 

f      گرمای فوريه 

h      گرم 

j       گرمای ژول 
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