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���一 ��半导体冷热箱系统设计

与 参 数 计 算

杨满香 刘恩臣 谢银德 马光援
�郑州工业大学能源研究室�

摘 要
�
���一�� 半导体冷热箱

，

使用汽车自身能源
，
利用角 尔帖效应

，

对食品和饮料进行加热

或致冷
，

用 以解决司机运输途中的需要
，

本文就冷热箱的系统设计与参数计算作以 简要

论述
�

关键词
�

半导体冷热箱 致冷 致热 角 尔帖效应

中图分类号
�
����

���一 ��半导体冷热箱是根据拍尔帖效应制作的致冷
、

加热食品贮藏箱
，

主要应用在

汽车及其它机动车辆上
�

其特点是制冷时不用制冷剂
，

无压缩机运动部件
，

无磨损
，

抗汽车振

动力强
，

无噪声
�

利用开关转换电流方向
，

可以把致冷工况转换为加热工况
�

该冷热箱体积

小
，

重量轻
，

利用汽车上的电瓶电源
，

而且工作时不影响汽车的正常工作
�

该冷热箱填补了我

省空 白
，

使奔忙在运输线上的汽车司机冬季行车能吃上热的食品
，

夏季行车能喝上冷的饮

料
，

促进了行车安全
，

社会效益明显
�

� 总体系统设计

在冷热箱的总体系统设计过程中
，

首先考虑的是能源问题
�

为便于在汽车上应用
，

确定

采用汽车本身所具有的能源
�

这类能源主要有直流电能
、

汽车发动机能和余热能
�

用直流电

能
，

可采用半导体冷热系统 �用汽车发动机能可采用机械压缩式热泵型
�用余热能可采用吸

收式
�

经过方案比较
，

认为后两种形式在汽车上工艺条件不够成熟
，

而半导体冷热系统工艺

条件在国内比较成熟
，

仅用半导体致冷致热元件
，

不用制冷剂
，

无运动部件
，

无磨损
，

无振动
，

无噪声
，

不受重力影响
，

故工作可靠
�

所以选择
“
半导体致冷

、

致热
、

保温
”
为冷热箱总体系统

方案
�

关于半导体冷热元件系统的设置位置
，

从加工方便
、

主箱体突出的美学方面考虑
，

半导

体冷热元件系统设置在主箱体的底座处
�

主要结构�见图 ��有箱体
，

半导体元件
、

散热器
、

离心风机和线路板等五个部分组成
·

散

热器由叠加薄铝片方直肋翅钎接而成
·

� 参数计算

�
�

� 指标

收稿 日期
�����一 ��一 ��
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冷热箱容积 ��
�

��升�

额定电压 �����

额定功率 �����

致冷�无载�温差 山一 ��� ℃ �

�无载�加热温度 ‘ 一 ���℃ �

�� � 冷热箱容积

�� �
�

��� �
�

��� �
�

��� ��
�

�� ��一 “
��

��

� ��
·

��升�

�
�

� 冷热箱能量损失��
�

�及损失系数����计算

取箱外保温层 占一 。
�

���

保温层的导热系数一取�聚苯泡沫�

几� �
�

������。
·

��

�
，

� 几
·

�
·

巾 ��〕

二二二�����
，�����

�������������������������������� ���了，�卜‘ 叫 、 今气 �����

��� 匕』 卜卜

图 � 半导体冷热箱示意图

箱体

散热器

�
�

半导体元件

�
�

离心风机

内与环境温差 一 称温位 中

箱形状因子

式中 又
·

� 一 �� 能量损失系数

�� �� � 总形状因子计算

又 �

�个平面壁的 凡一气汁一��
·

�� ��」

�个垂直交角的
�
��� ��

�

��又 占�义 �� �
�

��� ��〕
��个垂直交棱的 ��

� �
�

���� ��〕
���

，
��

�
��

�
� ��

�

���� ��」
�

�

�
�

� �
。

�又又���
�

���又 ��
�

����� �
�

������〕
�

�

�
�

� �
�

���山��
�

��火 必 仁��

�
�

� 能量平衡式

��击 一 �云����巾 � �。 ·

必

上式在 �� 时间
，

箱内温度变化量 �中
�

实际制冷量为 ���
�

�艺�‘ ��中
，

加上能量的损失量 ��必击
�

上述中
�

�
。
实际单位时间制冷量

·

等于获得的有用能总热容变化量

�
。
� �

�

…匕“ 冷系数或工作系” 。 ，

一
输人功率

甲‘ �� 刀正‘ 为总热容

为温位
，
中一 �一标

�一箱内温度

�� 为能量损失系数
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�
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� 从 乙一 。 到 � ，

单位时间制冷量 �
。
计算式将平衡式积分得

�
。 习�‘ �巾 一 叭�

� � �
。
巾

�
�

�
�

� 关于 巾 的方程式

巾 一 叭
�一

希

式中公一温位

中
。
一初始温位

一时间

��一时间常数

习��

�� � 下不厂

，

�
、 、 ，， 。 �

� 气
�了一 � 户

廿

功 ‘ � 找
�

七
才��

一
�

�

�
�

� 总热容习��
计算

习�� � ��、 � ��凡 � ��
� � ����

·

������

匕匕
匕箱内空气热容 一 ，�

�

����
�����

箱内四周和底的热容 一 ���
�

�〔���」

蓄冷块热容 一 ���
�

��，，��〕
�� �� � 时间常数

�。
计算

名��

�� � 下不厂
����

�

�

�
�

��
� ����

�

��
�
�� ��

�

��〔���〕

�
�

�
。

�

�
�

�
�

�

从温位 �℃变化到温位 �� ℃求所需的时间 �

� � ���甄 一 �神��� � ���
�

���，’��

计算从 ��一�到
�� ���

�

�的单位时间制冷量��
�

。
一 坦绎鑫牛黑于卫 � 。

�

��� ��一 ���
��乙

。
乙 产

、

��

�
�

�
�

�

�
�

�

温差 ��℃小时回升率�保温率�，
，� 。 一

奇�
。 一

湍一���

从
�一 。 到 �一 ���

�

�分的制冷过程的工作系数 �即

��� 一

鲁
一

琵
一 �

·

���一 �。
·

�”

匕翰人功率 。��

�
�

� 温位变化 ��℃的制冷数值 。 �

�
�

�
�

� 计算半导体元件的优值系数 �

�
·

山�
�若

�又 ��

����
� �

�

�� � ��一�

因购半导体制冷元件时已知 山�一 “ ℃
�

�。 一 ��
‘

� 和 �
。

� ������一 ���℃�

�
�

�
�

� 计算制冷系数最大值 “ �
，

温位变化 �� �

取 �， 一 ��℃ � �℃ 一 ��℃

�‘ 一 ��℃ 一 ��℃ 一 �℃ �

� 一 ���，� 〕 � ����

一 ����

�℃ � ����
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�� �
�

冬��
� � 几�

以�
�� �

�

冬�
�。 � 几�� �

���

�� �
�

��又 �。 二 � 只 喜�����
‘

���’ 一
米

����一 ����

�� �
�

��火 ��一�
�

， �

…
� � � 、

入 二不 叹��� 一 乙了�� 十 �
‘

一 �
�

���
�

�

�����一 �
�

����

�
�

������ �

�
�

�

�
�

�
�

一 �
�

���� �
�

�����一 �
�

��� ���

等载面直肋效率与热�的核算及最少肋片数

已知条件计算
�

� � �
·

占� �
�

�� � � � ��一 � � � � ��一���
�〕

� � ���� 占�� ���
�

��� � � ��一 ‘ �� �
�

����〔��

�� �

��
�

� � 要一 。
�

。�十 牟共箕二一 。
�

。������
�一 �

。
乙��� 一 一

�
。

一 �， �

铝片

��一 ���

又� ���
�

飞�，��
�功
�

����气体受迫对流

计算肋效率
尸 � ·

尸
， �

‘ 又
·

� � �

� � ���� ���

���，�」
�����，��

取
� � ��〔����

�
�

�
�

�

� 「一卫
目

旦
一

兰垒卫丝旦一 〕
‘ ���

�

� � � � ��一
“ �
备� ��

�

���

�
·

人 � ��
�

���� �
�

����� �
�

����

�����
�入

���
�

����

�
�

����
� �

�

��一 ��肠

�
�

�
�

� 肋端温度 ‘

。 �
� � ， 。 �

�
� � � �

�� ，

�。 一 ��十 �� ，厂��二�

� �� 十 �� 一

下二�����二 � 乃勺
�

�酬 � �
‘ 几�‘ ， ‘ 几 �

·

�乙�� � 一

�� �� � 单片理论散热量

�� � � � � �

� �� �� �

�
。
�� � 人 � ��

����
�

����� �
�

����� �� ��一��

� �
�

����

实际单位散热量�理论值�

弘 � �
。 �

夕� �
�

���� �
�

��� �
�

����

�� �
�

� 若输人功率 ���
，

则需散热器片数量少数�树
�

�� �
��

�
�

���
一 ��

·

�片

若考虑制造工艺上的问题
，

取系数 �

�� 一 �
·

� � ��
·

�� ��
·

��一 ��片
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�
�

� ���一 ��技术计算结果汇总

�
�

�
�

� 要求指标

冷热箱容积 ��
·

����
��

额定电压 �����

额定功率 �����

致冷�无载�温差 山一���℃ �

�无载�加热温度 ��� ���℃ �

使用环境 一 ������℃ �

�
�

�
�

� 计技术算结果汇总

���冷热箱容积 �� ��
�

������

���箱体能量损失量 �� �
�

��中���

���损失系数 �
�

� �
�

�������

���时间常数
�。 � ��

·

����认�

���温位从 �
�

�变化 ��℃所需时间 �� ���
�

������

���从时间
�� �到 ���

�

�分单位时间制冷量 �
。
� �����

���从时间
�一 。 到 ���

·

�分过程制冷系统工作系数��，一��
�

���

���箱体一小时保温率�回升率�耘一���

���温位变化 �� ℃ 时最大制冷系数为 “ �一���

����热散器等载面直肋片数 ��
。

一�� 片

����肋片端温度 �
，

� ��℃���℃ ��
，

����肋效率 乳����

该冷热箱整机性能经河南省产品质量监督检验所检测
，

结果如下
�

检测项 目 标准要求 单 位 检测结果

冷却速度 小

加热速度

空载致冷温

差 为 �� ℃ ，

不得超过 �

空载加热温

度为 ��℃ ，

不得超过 �

�
�

��

该项 目于 �� 年 �月通过由河南省科委组织的省级鉴定
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