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Rezumat. Aceasta lucrare exploreaza eficacitatea modulelor Peltier ca solutie pentru
managementul temperaturii in serele de dimensiuni reduse, concentrdndu-se pe implementarea
si optimizarea acestor dispozitive termoelectrice. Experimentele realizate demonstreaza
capacitatea modulelor Peltier de a raci rapid si eficient, reducdnd temperatura unei cani cu apa
de la 23°C la 7.2°C in doar 9 minute, si a unei camere izolate termic de la 25°C la 16°C in 10
minute. Detaliile tehnice, inclusiv principiul de functionare al efectului Peltier si metodele de
control al temperaturii, sunt discutate pentru a ilustra adaptabilitatea si precizia acestui sistem
in contextul agriculturii sustenabile.

Cuvinte cheie: module Peltier, controlul temperaturii, sere de mici dimensiuni, eficienta
energetica, agricultura sustenabilda.

Introducere

Serele de mici dimensiuni prezinta provocari specifice in ceea ce priveste controlul
climatic, principalele dificultati fiind legate de costurile ridicate si complexitatea sistemelor
traditionale de management al temperaturii, cum ar fi incdlzirea cu combustibili fosili sau
utilizarea pompelor de caldura. Aceste metode, desi eficiente in anumite contexte, se dovedesc
adesea inadecvate pentru spatiile reduse, fie din cauza costurilor initiale prohibitive, fie din cauza
ineficientei in reglarea temperaturilor mici specific necesare in sere. in acest context, modulele
Peltier reprezintd 0 alternativd moderna care ofera avantaje semnificative pentru serele de
dimensiuni reduse. Aceste dispozitive termoelectrice, care exploateaza efectul Peltier, permit nu
doar racirea, dar si incalzirea spatiilor prin simpla inversare a polaritatii curentului aplicat,
oferind astfel un control precis si rapid al temperaturii. Utilizarea lor in sere poate contribui la
crearea unui microclimat ideal pentru cresterea plantelor, cu un consum energetic mult redus
comparativ cu solutiile traditionale. Prin dimensiunile compacte si flexibilitatea in operare,
modulele Peltier se adapteaza usor la variatiile de temperatura necesare pentru diferitele faze de
crestere ale plantelor. Acest aspect este vital pentru optimizarea proceselor biologice care se
desfasoara la nivelul plantelor, cum ar fi fotosinteza, care poate fi maximizata prin ajustarea
precisa a temperaturii in ser. In plus, simplificarea sistemului de control termic prin utilizarea
acestor module minimizeaza riscul de eroare umana si reduce costurile de mentenanta si operare.

1. Principiul de Functionare al Modulelor Peltier

Efectul Peltier, numit astfel dupa descoperitorul sau Jean Charles Athanase Peltier care I-
a identificat in 1834, descrie transferul de caldura la nivelul unei jonctiuni dintre doua metale sau
semiconductori diferiti atunci cand este aplicat un curent electric. Acest efect este unul dintre
cele trei fenomene termoelectrice interrelate, alaturi de efectul Seebeck si efectul Thomson, care
formeaza baza functionalitatii modulelor Peltier.
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Figura 1. Element Peltier

Un modul Peltier este construit din mai multe perechi de semiconductori, organizate
alternativ intre doua placi ceramice care servesc la izolarea termica si mecanica.
Semiconductoarele folosite sunt de doua tipuri, tip p (pozitiv, cu exces de gauri) si tip n (negativ,
cu exces de electroni), iar aranjamentul lor in perechi este crucial pentru crearea unui flux termic
eficient cand modulul este alimentat electric.

Cand un curent electric trece prin modulul Peltier, electronii si gaurile din semiconductori
migreaza de la un material la altul. Acest transfer de portanti de sarcina implica absorbtia Sau
eliberarea de cildura la jonctiunile semiconductoarelor reprezentate in Fig. 2, fenomen cunoscut
sub numele de efectul Peltier:

 Racire: Cand curentul trece intr-0 directie specifica printr-o jonctiune p-n, céldura este

absorbita de la jonctiune, rezultand in racirea acelei zone.

« Incalzire: Inversarea directiei curentului provoaci eliberarea caldurii in jonctiune, ceea

ce duce la incélzirea zonei respective.

Heat Absorbed (Cold Side)
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Electrical
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(Ceramic)

’ Negative (-)

Heat Rejected (Hot Side)
Figura 2. Structura elementului Peltier

Performanta unui modul Peltier este evaluata prin coeficientul sau de performanta (COP),
care variaza in functie de diferenta de temperatura intre cele doud placi ceramice, natura si
calitatea semiconductoarelor utilizate, precum si de intensitatea curentului electric aplicat. Un
COP mai mare indica 0 eficientd termica mai buna si este decisiv pentru aplicatii in care
controlul precis al temperaturii este esential.
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Desi modulele Peltier sunt extrem de utile pentru aplicatii care necesita racire Sau
incdlzire compacta si silentioasa, ele sunt limitate de cateva dezavantaje:
» Dependenta de Temperatura: Eficienta lor scade semnificativ cu cresterea diferentei de
temperatura intre cele doua fete.
« Consumul de Energie: Modulele sunt adesea criticate pentru consumul mare de
energie electrica, mai ales la sarcini termice mari.

2. Integrarea Modulelor Peltier in Sistemele de Control Climatic ale Serelor de Mici
Dimensiuni

Modulele Peltier pot fi eficient integrate in infrastructura serelor de mici dimensiuni prin
conectarea la un sistem de control electronic avansat. Aceasta configuratie permite monitorizarea
si reglarea automata a parametrilor de mediu critici, cum ar fi temperatura si umiditatea.
Controlerul electronic, operand pe baza algoritmilor de feedback si a datelor de intrare de la
senzori, ajusteaza dinamic tensiunea aplicata modulelor Peltier pentru a atinge si mentine
conditiile optime stipulate pentru cultivarea plantelor.

Sistemul de control este bazat pe un microcontroler sau un PLC (Programmable Logic
Controller) care proceseaza semnalele de la senzorii de temperatura si umiditate plasati strategic
in sera. Aceste dispozitive de captare sunt esentiale pentru colectarea datelor in timp real
necesare ajustirii parametrilor de functionare ai modulelor Peltier. In functie de deviatiile
detectate intre temperatura actuala si cea dorita, controlerul moduleaza intensitatea curentului
electric furnizat catre modulele Peltier.

Prin modularea polaritatii curentului, se poate schimba directia fluxului termic, permitand
astfel atat racirea, cat si incalzirea ambientald in functie de necesitdti. Aceasta caracteristica
bidirectionald a modulelor Peltier este exploatatd pentru a compensa rapid fluctuatiile de
temperatura, asigurand un climat stabil, care este vital pentru cresterea sanatoasa a plantelor.

Interfata de control demonstratd in Fig. 3, include un panou de comanda accesibil
utilizatorului, unde se pot seta parametrii de clima dorita.

Figura 3. Interfata de control a serei

Pentru a maximiza eficienta energetica si performanta climatica, modulele Peltier pot fi
integrate cu alte sisteme de control existente in sera, inclusiv sisteme automatizate de irigatii si
iluminat. Coordonarea intre aceste sisteme se realizeaza prin acelasi controler central, care poate
ajusta parametrii de functionare in concordanta cu schimbarile ambientale detectate de senzori.
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3. Experimente

Experimentul 1: Racirea unei cani cu apa

» Obiectiv: Scaderea temperaturii apei de la 23°C la 7.2°C.

» Metoda: Utilizarea unui modul Peltier cu activare intermitenta si controlul tensiunii
aplicate.

* Rezultate: Temperatura apei a fost redusa in 9 minute in figura 4

Experimentul 2: Racirea unei camere izolate termic

» Obiectiv: Scaderea temperaturii camerei de la 25°C la 16°C.

» Metoda: Aplicarea consecventa a efectului Peltier folosind schimbarea polaritatii
pentru a optimiza transferul termic.

* Rezultate: Temperatura camerei a fost redusa in 10 minute.
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Figura 4. Temperatura initiala si finala a canei cu apa

4. Avantaje

Avantaje Tehnice

» Compactitate si Modularitate:

Modulele Peltier au dimensiuni reduse, fiind compuse din elemente semiconductoare
intre placi ceramice, ceea ce le confera 0 forma compacta si usor integrabild in diverse aplicatii.
Aceasta compactitate este ideala pentru serele de mici dimensiuni unde spatiul este 0 resursa
valoroasa si unde modularitatea permite adaptarea sistemului la specificatiile exacte ale fiecarui
habitat plantar.

» Costuri Reduse de Operare:

Comparativ cu sistemele traditionale de racire si incalzire, modulele Peltier opereaza la
un cost energetic inferior datorita eficientei lor in conversia directa a energiei electrice in transfer
termic. Aceasta reduce nu doar consumul de energie, dar si costurile asociate cu mentenanta
echipamentelor complexe, avand in vedere absenta componentelor mecanice in miscare, care
adesea necesita reparatii si inlocuiri periodice.

« Switch Rapid intre Modurile de Incilzire si Racire:

Unul dintre cele mai semnificative avantaje ale modulelor Peltier este capacitatea de a
inversa fluxul termic prin simpla inversare a polaritatii curentului electric. Aceasta proprietate
permite utilizatorilor sa treaca rapid si eficient de la incalzire la racire, adaptandu-se rapid la
schimbarile de conditii ambientale, ceea ce este crucial in controlul climatic din sere

« Control Precis al Temperaturii:

Modulele Peltier ofera un control extrem de precis al temperaturii, esential pentru procese
critice cum ar fi germinarea, cresterea plantelor, si stocarea produselor perisabile.

Concluzii

Implementarea modulelor Peltier in serele de mici dimensiuni reprezinta 0 solutie
eficienta si inovativa, ce ofera control precis al temperaturii si eficientd energetica superioara
comparativ cu sistemele traditionale de climatizare. Utilizarea acestor module permite ajustarea
rapida si precisa a temperaturii interne, esentiala pentru mentinerea unui microclimat ideal pentru
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cresterea plantelor. Prin capacitatea lor de a comuta intre modurile de racire si incélzire,
modulele Peltier asigura adaptabilitate fata de fluctuatiile climatice externe si necesitatile
specifice ale plantelor, totul cu un consum redus de energie. Managementul temperaturii realizat
prin aceste module este sustinut de controlere electronice moderne care optimizeaza
performanta, reducand la minimum pierderile de energie si costurile operationale. Cu toate
acestea, eficienta modulelor Peltier poate fi influentata de diferentele mari de temperatura si
necesita solutii eficiente pentru disiparea caldurii reziduale. Prin integrare tehnica adecvata si
calibrare precisa, aceste provociri pot fi gestionate eficient. In sumar, modulele Peltier sunt o
alegere promitatoare pentru serele mici, oferind un sistem de control climatic avansat, cost-
eficient si responsiv, care promoveaza sustenabilitatea si productivitatea in agricultura moderna.
Aceasta tehnologie nu doar ca imbunatiteste conditiile de crestere, dar si contribuie la
eficientizarea resurselor energetice.
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