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Resumen

El presente trabajo busca responder a interrogantes que
surgen de la necesidad de encontrar un sistema de
acondicionamiento de aire, de bajo costo, y adecuado para
espacios pequefios, sin dejar por un lado la eficiencia del
mismo. Bajo este esquema y mediante el andlisis de los
sistemas de enfriamiento utilizados actualmente,
encontramos que las celdas Peltier, a pesar de ser un
fendmeno descubierto hace ya varios afios, no existen
estudios concretos que manifiesten la eficiencia real de las
celdas, ni anélisis que se adecuen a nuestras necesidades
de estudio. En el presente trabajo se pueden observar los
resultados de enfriamiento obtenidos con la
implementacion  de  celdas  Peltier para el
acondicionamiento de aire. Ademas, se incluye el
comportamiento de los valores de corriente y voltaje
aplicados en el proceso. Con objeto de obtener y guardar
los valores con una mayor precision en los muestreos y
calidad en la presentacion, se utilizé un instrumento virtual
para la adquisicién y procesamiento de datos, mediante el
uso del Software de LabVIEW vy tarjetas DAQ. Los
resultados, dejan de manifiesto el area de oportunidad en
el uso de las Celdas Peltier, con objeto de encontrar nuevas
aplicaciones a esta tecnologia.
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Abstract

The present work seeks to answer some questions about
the need to find a low operation cost air conditioning
system adapted for small spaces, considering the
efficiency. Under this scheme and by analysing the
systems currently used, we find the Peltier cells; in spite
of being a phenomenon discovered already several years
ago, there exist neither concrete studies that demonstrate
the real efficiency of the cells, or analysis that adequate to
our needs. In addition, the cooling results obtained due the
Peltier cells implementation as an air conditioning system
can be observed. Also it is included the behavior of the
applied values of current and voltage in the process. In
order to obtain and save the values with a major precision
and quality in the presentation of the samplings, a virtual
instrument was used for the acquisition and processing the
information using LabVIEW Software and DAQ cards.
The results show the opportunity areas for using the Peltier
Cells in order to find new applications to this technology
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Introduccion

Actualmente el principio méas utilizado en la
industria del aire acondicionado es el ciclo
inverso de Carnot, la implementacién del
principio de Peltier para equipos de aire
acondicionado, requiere horas de investigacion,
pruebas y mejoras en los prototipos, sin
embargo; las ventajas inherentes del proceso
enmarcan a las celdas Peltier de una forma
atractiva para su aplicacion, por ejemplo:

- Equipo de menor dimensionamiento

— Un notorio ahorro de energia en
comparacion  con  los  sistemas
convencionales.

Los avances en el mundo de nuevos
sistemas, estan orillando cada vez mas a
instituciones educativas a incursionas en
proyectos de investigacion que inicien por
interesar a los estudiantes en la investigacion, y
terminar por sumergirlos en proyectos concretos,
incluso de su misma iniciativa.

Metodologia a desarrollar

Se construyd un canal de ventilacion de tiro
forzado, que permita desalojar el aire a una
temperatura menor que la del ambiente. En la
figura 1, se observa el arreglo del médulo y las
conexiones necesarias, consta principalmente
de:

- Celdas Peltier TEC112710 de 89W 40 x
40 mm.

- Disipadores de calor con ventilador.

- Ventilador para disipador de calor de

CPU.

- Carton, para el armado del tanel de
ventilacion;

— Fuente de poder 127 V CA ~ 12V CD,
14 A.

— Equipo de cOmputo y software
LabVIEW 2015.

— Multimetro digital;

- Anemoémetro digital.

- Sensores de temperatura RTD PT100,
Escala de -10°C a 250°C

— Tarjeta de Adquisicion de Datos para
Temperatura DAQ 9219 de National
Instrument.
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Figura 1 Modulo completo de acondicionamiento de aire
en tanel de ventilacién. (Benitez, S. (2019). Prototipo
[Imagen] Recuperado de Fuente propia.)

La ubicacion de los sensores de
temperatura se hizo colocando el primero en la
entrada de aire, para censar la temperatura del
aire ambiente y el segundo a la salida del aire,
una vez que el aire paso por los disipadores de
baja temperatura, se cuid6 en todo momento que
el tiro del aire frio, estuviese aislada de la parte
externa (ambiente), que es hacia donde se disipa
la alta temperatura de las celdas Peltier.

Paralelo a esto, se trabajo en la
realizacion del programa en LabVIEW, figura 2,
asi como en la configuracion de la Tarjeta de
Adquisicién de Datos para Temperatura DAQ
9219 y la eleccidén del tipo de grafico y
frecuencia de muestreo de las temperaturas,
figura 3.

Figura 2 Programa utilizado para la adquisicion de datos
en LabVIEW. (Benitez, S. (2019). Prototipo [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)
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Figura 3 Panel frontal del programa realizado para la
adquisicion de datos. (Benitez, S. (2019). Prototipo
[Imagen]. Recuperado de Fuente propia.)

El programa realizado en LabVIEW, se
diseid con velocidad de muestro de
aproximadamente 500ms. Esto con el propdsito
de obtener los valores de temperatura de manera
precisa, de igual manera toda la informacién
recabada por el programa fue almacenada
directamente en un archivo de Excel, lo que
facilito su analisis.

Temp Entrada vs Temp Salida
Celdas Peltier

w———Temp Entrada  esss=Temp Salida

Figura 4 Gréfico de resultados obtenidos en el primer
arreglo. (Benitez, S. (2019). Prototipo [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

Podemos observar que los valores
proporcionados en la figura 4, corresponden a
decrementos de temperatura de un grado
centigrado, lo cual en primera instancia no
satisface los objetivos buscados, por lo que se
realiz6 un analisis minucioso de la geometria del
arreglo, con lo cual pudimos percatarnos de
algunos aspectos relevantes para optimizar el
proceso de enfriamiento del aire. Uno de los
factores que se observo fue que al bloquear
temporalmente la salida del tunel, se observé un
decremento significativo en la temperatura, lo
cual puede observarse a partir del minuto 49, en
la figura 4.
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Esto nos llevo a concluir que al tener un
area de seccion transversal muy grande en la
parte de los disipadores, gran parte del aire
pasaba por un lado de los disipadores, dando
como resultado una caida en la eficiencia de
enfriamiento.

Dado lo anterior se decidié por cambiar
la geometria del tanel, buscando incrementar la
eficiencia de enfriamiento, el nuevo disefio
deberia buscar concentrar todo el aire de entrada
sobre los intercambiadores de calor.

Figura 5 Propuesta de mejora a ttnel de viento. (Benitez,
S. (2019). Prototipo [Imagen]. Recuperado de Fuente

propia.)

Puede apreciarse en la Figura 5, el
segundo disefio realizado, el cual al tener un
seccion mas estrecha en el éarea de los
disipadores de calor se logra forzar el paso del
aire a través de las aletas de los disipadores,
obteniendo como resultado un incremento
considerable en el proceso de enfriamiento, cabe
mencionar que al reducir inicamente la seccion
central se mantiene el mismo flujo de aire que en
la geometria anterior, pero con un efecto de
intercambio de calor mas eficiente.

En la tabla 1, se pueden apreciar los
parametros tomados durante las muestra los
cuales nos muestran la velocidad promedio del
viento asi como, el voltaje y la corriente medida
en las terminales de la celda Peltier, también se
puede apreciar en los anexos la tabla
correspondiente a los datos leidos por el
programa en LabVIEW, cabe mencionar que
solo se aprecian parte de los datos por cuestiones
de espacio en el documento.
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Velocidad Volts | Amp. De | Amp. De

dela la Celda | la Fuente
Celda
0.8m/s ~26.2°C | 10.23V 4.86A 1.05A
0.8m/s ~25.3°C | 10.25V 4.76A 1.05A
0.7m/s ~22.6°C | 10.29V 4.85A 1.04A
0.7m/s~ 21.2°C | 10.34V 4.90A 1.08A

Tabla 1 Datos de pruebas. (Benitez, S. (2019). Prototipo
[Tabla]. Recuperado de Fuente propia.)

Resultados

Temp. de Entrada vs Temp. Salida
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Figura 6 Resultados obtenidos con la segunda geometria.
(Benitez, S. (2019). Prototipo [Imagen]. Recuperado de
Fuente propia.)

Se aprecia en la figura 6. Cambios
considerables en el descenso de la temperatura,
podemos observar un decremento en la
temperatura de alrededor de 6.5°C, los cual
resulta satisfactorio para nuestra investigacion,
debido a que esto pone en manifiesto el alto
grado de desemperio de las Celdas Peltier, lo que
nos motiva a dar continuidad a nuestra
investigacion en el area de aplicacion de las
Celdas Peltier.
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Anexos

No. Temp. Temp. Diferencia
| Entrada Salida temperatura

0 25.65 24.52 | 12:23:05p. m. 1.13
1 25.61 24.51| 12:23:15p. m. 11
8 25.32 23.22 | 12:24:25p. m. 2.1
9 25.29 22.92| 12:24:35p. m. 2.37
10 25.27 22.63 | 12:24:45p. m. 2.64
11 25.25 22.36 | 12:24:55p. m. 2.89
12 25.23 22.11| 12:25:05p. m. 3.12
13 25.2 21.88 | 12:25:15p. m. 3.32
14 25.17 21.67 | 12:25:25p. m. 35
15 25.14 21.48 | 12:25:35p. m. 3.66
16 25.14 21.29 | 12:25:45p. m. 3.85
17 25.15 21.12 | 12:25:55p. m. 4.03
25 25.22 20.23 | 12:27:15p. m. 4.99
26 25.25 20.18 | 12:27:25p. m. 5.07
43 25.71 19.89 | 12:30:15 p. m. 5.82
77 25.47 19.49 | 12:35:55 p. m. 5.98
78 25.44 19.43 | 12:36:05 p. m. 6.01
79 25.41 19.39 | 12:36:15 p. m. 6.02
80 25.39 19.34 | 12:36:25 p. m. 6.05
87 25.32 19.04 | 12:37:35p. m. 6.28
88 25.29 18.99 | 12:37:45p. m. 6.3
89 25.27 18.95 | 12:37:55 p. m. 6.32
94 25.14 18.74 | 12:38:45p. m. 6.4
95 25.09 18.72 | 12:38:55 p. m. 6.37
96 25.09 18.71 | 12:39:05 p. m. 6.38
101 25.29 18.82 | 12:39:55p. m. 6.47
103 25.39 18.89 | 12:40:15p. m. 6.5
104 25.43 18.92 | 12:40:25 p. m. 6.51
105 25.46 18.97 | 12:40:35p. m. 6.49
106 25.49 19| 12:40:45p. m. 6.49
107 25.51 19.03 | 12:40:55 p. m. 6.48
108 25.53 19.06 | 12:41:05p. m. 6.47
109 25.55 19.09 | 12:41:15p. m. 6.46
112 25.6 19.15| 12:41:45p. m. 6.45
114 25.63 19.2 | 12:42:05p. m. 6.43
115 25.65 19.21| 12:42:15p. m. 6.44
116 25.68 19.23 | 12:42:25 p. m. 6.45
127 25.97 19.53 | 12:44:15p. m. 6.44

Tabla 2 Datos registrados por el programa realizado en el
software LabVIEW. (Benitez, S. (2019). Prototipo
[Imagen]. Recuperado de Fuente propia.)
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion
muestran  importantes  oportunidades  de
aplicaciéon de las celdas Peltier para el
acondicionamiento de aire, resaltando que para
lograr una mejor eficiencia se requiere tener en
cuenta los siguientes aspectos:
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- Seleccion de la geometria adecuada.

— Seleccion apropiada de los disipadores.

— Utilizar pasta térmica de buena calidad
para el acoplamiento de las celdas a los
disipadores.

Cabe mencionar que los logros obtenidos
en esta investigacion no pretenden ser un
resultado final, ya que se tiene el interés en dar
continuidad al siguiente trabajo, mediante la
implementacion de las Celdas Peltier, en el
enfriamiento de cabina de autos pequefios.
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