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Abstract
With the development of science and technology, thermoelectric refrigeration has gradually become the key to social development, 
and its research is related to the development of some advanced industries, it is necessary for relevant personnel to strengthen the 
research of thermoelectric refrigeration technology, to promote the development of science and technology. At the present stage, the 
thermoelectric refrigeration technology is a kind of solid state refrigeration technology that directly uses electric energy through the 
pearl paste effect, compared with the traditional technical means, this technology has the advantages of strong size applicability, good 
stability and high reliability, which has become the key to the development at the present stage. On this basis, this paper starts from 
the thermoelectric refrigeration technology, through its principle analysis to master its application and development, to realize the 
further promotion of the technology.
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摘  要

随着科学技术的发展，现阶段热电制冷逐渐成为社会发展的关键，而且其研究关系到一些先进行业的发展，需要相关人员
加强对热电制冷技术的研究，推动科学技术的发展。现阶段的热电制冷技术是一种通过珀耳贴效应直接利用电能实现制冷
的固态制冷技术，相较传统的技术手段而言，该技术具有尺寸适用性较强、稳定性良好且可靠性较高等优势，成为现阶段
发展的关键。在此基础上，论文从热电制冷技术入手，通过其原理分析对其应用和发展进行掌握，实现该技术的进一步推
进。
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1 引言

在现阶段社会的发展过程中，科学技术的发展十分有

必要，热电制冷作为先进技术手段一种，会对一些行业的发

展产生很大的影响，在此背景下，针对其的研究也就十分必

要。现阶段的热电制冷主要适用于微型制冷以及一些特殊需

求的场合，所以针对其的研究也就存在一些难点，需要专业

的技术人员结合需要场合对技术进行调整。所以为了更好地

实现热电制冷技术的应用，论文从热电制冷的发展简史和基

本原理出发，结合热电制冷技术的优势以及适用范围探究该

技术的应用场合，并且结合热电制冷技术的发展现状探究其

未来的发展方向。

2 热电制冷技术概述

热电制冷是以温差电现象为基础的制冷方法。电荷载

体在导体中运动形成电流，由于电荷载体在不同的材料中处

于不同的能级，当它从高能级向低能级运动时，就会释放出

多余的热量。反之，就需要从外界吸收热量（即表现为制冷）。

实际作业环节，工作人员需要用两种不同的金属丝相互连接

在一起，形成一个闭合电路，把两个连接点分别放在温度不

同的两处，就会在两个连接点之间产生一个电势差——接触

电动势。然后通以直流电，就会使其中一个连接点变热，另

一个连接点变冷，实现制冷 [1]。相较传统的制冷技术来说，

该技术难以适用于大型的制冷场合，但是对于一些微型的制

冷场合来说，该技术就具有很强的优势，所以实际作业环节，
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就需要相关人员加强对其的研究。

3 热电制冷技术的作业原理

如图 1 所示，现阶段常见的热电制冷技术原理主要是

电子移动产生的热量，当直流电通过具有热电转换特性的导

体组成的回路时，电子会随着温度梯度由高温区往低温区移

动，移动过程中就会产生电流或电荷堆积，从而发热。另一

个接头温度则会降低，这就是热电制冷的基本原理 [2]。现阶

段常见的热电制冷主要使用半导体材料，半导体材料作为一

种较好的热电能量转换材料，在其基础上出现的热电制冷效

应主要有以下几种。

图 1 热电制冷原理

3.1 珀尔帖效应
当直流电通过不同的导电材料的回路时，其接触面上

将产生吸热或放热现象称为珀尔帖效应。珀尔帖热和通过该

导体的电流的关系是 Qp=πI。其中，I 为常数，π 为珀尔

帖系数，它取决于这对导体的材料。

3.2 塞贝克效应
自由电子的能量是随温度的升高而增加的，如果导体

两端具有一定的温差，温度高的一端的电子将具有较高的能

量和速度。同时由于这种电荷在导体内部一侧的不断积累，

就形成了一个电势差，此时电子向能量与速度较低的一端移

动。当二者平衡的时候，就形成了稳定的电势差。这就是赛

尔克效应的主要表现。

3.3 珀尔帖效应
该效应的表现正好和塞贝克效应相反，当当电流通过

不同的导体构成的回路会吸收或放出一定的热量，当吸收的

热量大于这个接头处所产生的热量时，则其整体为吸收热

量，从而达到制冷的效果。所以实际的发展过程中，该技术

也是制冷的关键原理，需要相关人员加强对其的研究，以保

证相关作业的顺利开展 [3]。

3.4 汤姆逊效应
该效应是指当电流通过有温度梯度的导体时，导体中

将发生或吸收一定的热量，这个热量即称之为汤姆逊热，由

于汤姆逊的效应与另外两种效应相比是比较微弱的，所以在

进行热电制冷作业时，该现象很容易被人忽视，一定程度上

制约制冷作业的进行。

实际作业环节，热电制冷效应的原理十分复杂，经过

对其的分析之后就能够得到以下结论。其一，制造成 PN 结

构的材料电阻率以及导热系数必须要低，而且温差电动力势

能要强，这样才能够保证两端的温差，实现制冷；其二，经

过制冷设备的电流也需要结合实际进行控制，要保证电源的

波纹系数，以最大程度上发挥制冷器的功能 [4]。热电制冷材

料差异如表 1 所示。

表 1 热电制冷材料差异

4 热电制冷技术的应用

要想深入理解热电制冷技术，相关人员就需要对其应

用进行分析，将其带入各个行业中对其具体策略进行分析，

以保证相关作业的发展。

4.1 应用在小型制冷装置中
对于一些特殊的电子设备来说，其需要在恒温或者是

低温状态下才能够保证作业的精准度，这也就成为热电制冷

技术发挥功能的场合。热电制冷能够在狭小的空间中发挥制

冷功能，并且经由不同的效应实现温度的平衡，避免出现幅

度较大的温度变化。现阶段该技术制成的恒温槽可以将温度

稳定在 ±0.5℃ ~0.005℃，很大程度上实现温度的恒定，被

广泛应用在需要小型制冷设备的场合中。

4.2 应用在电子元件的散热中
现阶段电子设备已经十分广泛地应用在各个环节，对

生产生活产生很大的影响，然而电子元件需要利用电能才能

够进行作业，而且作业环节会产生一定的热量，很大程度上

影响元件功能的发挥。将热电制冷技术应用到该技术中，就

能够在元件中承担低温稳定的功能，并且实现电子元件的散

热和降温，一定程度上增强设备的功能。

4.3 应用在降噪环节
热电制冷还能够实现设备的降噪，现阶段的诸多电子

设备灵敏度和噪音相关，而噪音的产生则与温度息息相关。

在此基础上，相关人员为了降低噪声对设备产生的影响，就

可以将热电制冷器运用到该环节，通过降温实现降噪，在规

避噪音危害的同时增强设备的灵敏度。
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4.4 应用在液体低温试验以及特性测试中
现阶段社会的发展过程中，社会对于各种液体的需求

也不断提升，为了保证液体功能的正常发挥，针对液体的试

验以及测试也就十分必要。热电制冷技术下的液体低温试验

和特性测试仪就能够承担这一任务，典型产品是石油产品凝

固点测定仪，这种设备采用热电制冷技术降低了设备的体

型，作业环节具有冷却快、操作方便、温度容易调整等，也

就能够快速地实现对石油的性能检测，非常方便。

4.5 应用在生物以及医学中
生物学以及医学作为关系到民生的重要领域，其发展

一直是政府的关注重点，其在发展过程中需要对某些生物

进行切片观察，而为了保证切片的状态以及观察的精准性，

往往需要保证观察对象的温度。这就需要借助相关技术对

切片进行降温处理。热电制冷技术作为专业的制冷技术能

实现温度可控的显微镜平台，将观察对象的温度范围控制

在 -25℃ ~+60℃，方便相关人员的研究。而在医疗方面，热

电制冷技术下的病理半导体冷冻机已得到广泛的应用，该设

备能够在十几分钟内得到病人的病理报告，很大程度上提升

诊断的周期，为外科医生及时确定手术方案提供了可靠的依

据 [5]。而且该技术还能够制作成冷热一体的储存箱，分别在

热端和冷端进行不同作业的运用，保证相关作业的开展。

4.6 应用在空调制冷中
这里指的空调并非家用的空调，经由热电制冷研制而

成的空调设备在性能以及价格方面都和普通的空调存在很

大的差距，而且其造价也十分惊人，不适合运用在民用领域。

但是在一些特殊领域如星级宾馆用的小冰箱、飞船机舱、军

用通讯以及地下工程中，热电制冷技术下的便携式空调就能

凭借抗震、无泄漏、无噪声、易维修以及良好可靠性等优势，

成为该领域的重要设备。

5 热电制冷技术的发展

现阶段社会的发展过程中，热电制冷技术的发展十分

迅速，就需要相关人员结合实际对其未来的发展方向进行研

究，以实现该技术的推进。一方面，现阶段的热电整机应用

市场需求不断涌现是其主要特点之一，随着生产力水平的提

升以及城市化进程的加快，人们对于生活的需求也不断提

升，个性化以及定制化的服务就不断出现，由此推动热电制

冷技术的发展。例如，在人们追求啤酒背景下出现的啤酒机，

满足了人们对高品质生啤和在家庭、聚会、小型酒吧等场景

下的饮用需求。该设备下生产出的啤酒不经过巴氏灭菌法处

理，从而保存了一部分营养丰富的酵母菌，所以口味比普通

瓶装“熟啤”更为鲜美。再比如出于睡眠质量需求出现的恒

温床垫，恒温床垫可以按照需要实现冷却或者是加热，就实

现了睡眠温度的智能调节。另一方面，人们生活水平的提高

将带动国内热电整机应用市场需求持续增长也是热电制冷

技术的发展趋势之一 [6]。随着居民可支配收入的提升，人们

的生活习惯也逐渐转变。在此背景下，以半导体热电制冷技

术为核心的热电整机应用产品凭借无振动、无噪声、控温精

准、冷量调节方便、可靠性高、结构紧凑、绿色环保的特点

在家居生活中被越来越多的消费者所青睐。

6 结语

现阶段科学技术的发展过程中，热电制冷作为制冷技

术的一种，能够同时实现解热和制冷作业，是制冷领域的技

术手段之一。但是实际作业环节，该技术的制冷效果却和传

统的制冷方式存在差异，要想科学地对其进行应用，就要求

专业的技术人员结合其原理以及优势，分析出热电制冷的应

用渠道。
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