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4.2 50 3.2 67.89
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Abstract

This work presents a laboratory study and an applied evaluation of the performance of a thermoelectric cooling
system based on the commercial module (TEC1-12706). The experiments focused on determining the
relationship between the applied electrical voltage and the temperature variations on both the hot and cold
sides, while calculating the coefficient of performance (COP) under two operating conditions: without a heat
sink and with its use, in preparation for operating the system with solar energy. The results indicated that the
absence of the heat sink quickly leads to the degradation of the module, whereas the heat sink contributed to
reducing the cold side temperature to -12°C at a voltage ranging between 9 and 12 Volts. It was practically
confirmed that raising the voltage to 15 Volts and above leads to a counterproductive effect due to the
internally generated Joule heating. To overcome these limitations and reach deeper freezing temperatures
(from -10°C to -30°C), the research proposes replacing the conventional material with modern alloys such as
skutterudite compounds, along with an engineering design based on cascading sequential cooling layers to
distribute the thermal load.

Keywords: Peltier cooling, TEC1-12706 module, coefficient of performance, thermoelectric materials

Résumé

Ce travail présente une étude expérimentale et une évaluation pratique d'un systéme de refroidissement
thermoélectrique utilisant le module commercial (TEC1-12706). Les essais ont porté sur la détermination de
la relation entre la tension appliquée et les variations de température sur les faces chaude et froide, avec le
calcul du coefficient de performance (COP) sous deux modes de fonctionnement : avec et sans dissipateur
thermique, en vue d'une alimentation par énergie solaire. Les résultats ont montré que 'absence de dissipateur
entraine une défaillance immédiate du module, tandis que l'utilisation d'un dissipateur adéquat a permis
d'abaisser la température de la face froide a -12C° dans une plage de tension de 9V a 12V. Expérimentalement,
dépasser 15V a provoqué un effet thermique inverse di au chauffage Joule interne. Pour surmonter ces limites
et atteindre des températures de congélation plus basses 10 C°a -30C°l'étude suggere de remplacer le matériau
classique par des alliages avancés comme les Skutterudites, combinés a une conception géométrique en
cascade multi-étagée pour répartir la charge thermique

Mots-clés: Refroidissement Peltier, module TEC1-12706, coefficient de performance, matériaux
thermoélectriques
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