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Rezumat: In lucrarea dati se expune stadiul actual de utilizare a generatoarelor termoelectrice, avantajele
si dezavantajele acestora. De asemenea, sunt prezentate relatia de calcul si factorii de care depinde
randamentul de conversie a generatoarelor termoelectrice si domeniile in care pot fi utilizate cu succes
acestea.Chiar dacd randamentul de conversie a generatoarelor termoelectrice este foarte modest, totusi se
recomanda aplicarea acestora, mai ales acolo unde sursa de caldura este un deseu rezultat din efectuarea
proceselor tehnologice de abaza.

Cuvinte cheie: generator termoelectric, jonctiune, randament de conversie, factori de calitate ai
convertizorului..

1. Generalitati

Generatoarele termoelectrice sunt dispozitivele statice care transforma caldura direct in energie electrica.
Spre deosebire de motoarele termice traditionale, aceste generatoare nu contin piese mobile si sunt complet
silentioase. Totusi in comparatie cu acestea au o eficientd mai scazuta si puteri de generare mult mai mici.

In constructia generatoarelor Cildura absorbita
termoelectrice se adoptd de obicei o solutie
modulara (fig. 1), avantajul constdnd in .
asigurarea unei interventii rapide in caz de SUbSt\ftu” ‘
defectiune, cat si realizarea unei game mari de \ ;
puteri electrice. 5+ Curent
Modulele termoelectrice sunt  Elemente Pt o / P
confectionate prin inserarea unui numir de  termoelectrice Conexiunea \__ Conexiunea
termoelemente cuplate astfel Incat jonctiunile dintre metale 4 : electrica

n-p sa fie in contact termic cu placa calda, iar extericara
jonctiunile p-n sa fie In contact cu placa rece.

Intrucat functionarea modulelor
termoelectrice impune existenta unei diferente aldura
de temperaturd cit mai mari, Intre jonctiunile __primita
termoelementelor apar tensiuni mecanice -
datorate dilatarii placilor de comutatie calda si Flux de
contractiei placilor de comutatie reci. Acestea caldura
pot avea valori destul de mari astfel Incat si
ducd la distrugerea termoelementelor.
Solutionarea acestor probleme in constructiile
practice se realizeaza in functie de geometria
modulului si domeniul temperaturilor de
lucru.

Coblentz a realizat Tn 1922 termocuple din cromel - constantan care aveau insd un randament de

Cildura S
transmisa

Fig. 1. Schema generatorului termoelectric,[2]

conversie a energiei termice in energie electrica de 0,008%. Ulterior au fost realizate convertoare din ZnSb,
BiSb cu randamente de 0,59%. Dupa 1950 o data cu aparitia si perfectionarea materialelor semiconductoare,
efectele termoelectrice au fost utilizate pentru generarea energiei electrice, dar si pentru producerea de frig
sau caldura.

Generatoarele termoelectrice s-au dezvoltat pe baza compusilor de tipul Bi,Te; (telura de bismut)
cunoscand un randament de conversie modest (maxim 5%), din cauza domeniului de temperatura scazut.

Descoperirea telurii de plumb ca material termoelectric a permis extinderea domeniului de lucru pana la
temperaturi de 500°C, ajungindu-se la un randament de pana la 8 %. Utilizarea aliajelor Si-Ge a ridicat
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temperatura de lucru a sursei calde la aproximativ 1000°C, determinand sporirea randamentului de conversie
la 10%. Realizarea unor sisteme multietajate a permis obtinerea unor randamente globale de 16%.

In fig. 2 este prezentati schema multietajati a
unui modul termoelectric care functioneaza 1in

intervalul de temperaturi 90+1000°C. Astfel se
poate asigura ca Bi,Te sa functioneze intre 90°C Si
250°C, PbTe intre 250 si 500°C, iar GeSi intre 500 s00ec
si 1000°C.

T.=1000°C

el

FhTe

2. Puterea $i randamentul convertizorului.
Factorii de calitate 5070
BipTes

Se presupune ca cele doud brate ale convertizorului

sunt de lungime [ Si sectiune s, realizate din acelagi

material semiconductor, rezistivitatile electrice p si ¥
conductivitatile termice A sunt identice, iar Te=4irC

coeficientii Seeback s = - 0. Puterea debitatd de

Fig. 2. Schema unui sistem multietajat de

un convertor termoelectric, conform [5], pentru o
termocuple, [1]

rezistentd exterioara se poate determina cu relatia:
RO

P=U-1=R,-I"=U., ——,
(R, +71)

eAB

@

unde: U.p este tensiunea electromotoare aparutd la bornele modulului termoelectric, care depinde de

diferenta de temperatura si de coeficientii Seebeck a materialelor, [7]:
T(‘
Ueps = I(O!A —a)dT = (o, —ap )T, ~T); (2)
Tf

Ry - rezistenta sarcinii;
r - rezistenfa interna a sursei.

Conditia ca o sursd sa genereze putere maxima este:

)
R =r=22 (3)
s
impunand aceasta conditie se poate scrie ca:

Ups _ % (1.=T)
P = = °S.
4R, 2-p-l
Puterea absorbita in unitatea de timp este egald cu cantitatea de cdldurad absorbita de la jonctiunea
calda, si neglijind efectul Thomson se poate scrie:

Qc:k-AT+HAB-T‘-I—%IZR, (5)u

4

C

nde: kAT reprezinta céaldura primita prin conductie termicd, unde k :7s reprezintd coeficientul

IT1,,-T.-1 reprezintda caldura absorbita prin efect Peltier, unde II,,este coeficientul Peltier, care

depinde de natura materialelor si de temperatura la care sunt supuse acestea, iar 7 - temperatura
sursei calde si I - curentul generat;

1 s : : . . .
—1I*R reprezinti cildura pierduti prin efect Joule, unde R este rezistenta termici a materialelor

termoelectrice.
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Stiind ca puterea utild este puterea generatd pe rezistenta de sarcind, iar puterea consumata este caldura
primitd de la sursa calda se poate scrie:
U Ry
2 2
iz(Ro+r) _ 4-0,, R,-(T.-T)

0. O kU+R)+4a, T.r+R)-2a, (T.-T)

(6)

= : . T R
—<——" i parametrii sarcinii prin raportul x = —2 se va
r

Introducindu-se randamentul ciclului Carnot 77, =

obtine:

X

=1 —— @)

KT G4 (14—
4ar, T, 2
Se constata cd randamentul convertizorului depinde de randamentul cilului Carnot, de adaptarea circuitului

electric si de proprietitile materialelor. In acest sens se defineste factorul de calitate Z al convertizorului:

aZ

7 =—45 ®)
p-A
Factorul de merit al materialului M:
2
a, 1.-T
=gz, =% L0 ©)
pA 2
Astfel, se obtine relatia pentru determinarea randamentului:
VI+M -1
10)

LN Ty

Din relatia (10) se observa ca randamentul acestor convertizoare este direct proportional cu
randamentul ciclului Carnot 73., depinde de temperatura sursei calde (temperatura de lucru) si de
factorul de calitate al materialului.

Daca se presupune ca sursa rece se afld la temperatura ambiantd (T, = 300 K) atunci, pe de o
parte se impune o functionare cu temperatura sursei calde (T.) cat mai ridicata posibil si pe de alta
parte alegerea unui material cu factorul de calitate Z mai bun. Dar nu se poate creste la infinit
temperatura sursei calde T,, atat din cauza stabilitdtii termice a materialului cat si a faptului cd odata
cu cresterea temperaturii, creste conductivitatea termicd, deci M scade.

3. Domeniile de aplicare ale generatoarelor termoelectrice

Printre domeniile 1n care sunt utilizate generatoarele termoelectrice pot fi mentionate:

» aviatie: pentru alimentarea cu energie a echipamentelor de control permanent a stabilitatii radioului de
inaltd frecventd si a microundelor care servesc la orientare;

» sisteme de emisii $i comunicatii: pentru alimentarea cu energie electricd a echipamentelor de emisie —
receptie, precum si a statiilor releu de transmisie;

» medicind: generatorul termoelectric anizotrop, ce functioneazd datoritd gradientului de
temperaturd, care la rindul sdu este creat de cdldura corpului uman, ce poate fi utilizat in dispozitive
auditive in calitate de sursa de alimentare.

O renumitd companie japoneza a elaborat o tehnologie hibrida de creare a energiei electrice din caldura
si lumina. Acesta este primul modul care poate crea energie electrica, n acelasi timp, din doud surse diferite,
precum caldura (corpului uman) si lumina (fig.3).

Pana acum, celulele fotovoltaice, care genereaza electricitate din lumina, si dispozitivele termoelectrice,
care genereazd electricitate pe bazd de cdldura, au fost disponibile doar Tn mod separat. Astfel, noua
tehnologie dubleaza potentialul de captare a energiei, avand in vedere ca foloseste atat lumina, cat si caldura
ambientald intr-un singur aparat.
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Aplicabilitatea acestui modul hibrid este foarte diversa si utila, de exemplu pentru alimentarea retelelor
de senzori care monitorizeaza anumite conditii in tehnologiile medicale, precum cdldura corpului, tensiunea
arteriala, bataile inimii si nu sunt necesare nici un fel de fire, cabluri ori inlocuirea bateriei.

De asemenea, acest modul hibrid poate servi pentru alimentarea cu energie a aparatelor de masura
portabile, mai ales cand masurarile se efectueaza in camp, acolo unde alimentarea cu energie electricd nu
este disponibila.

Tinind cont de faptul cd masurdrile respective sunt efectuate de om, rezultd cd sursa primara de energie
pentru alimentarea aparatelor de masura (corpul uman) va fi intotdeauna disponibila.

O renumitd companie germanda de producere a automobilelor a elaborat un automobil dotat cu
generatoare termoelectrice. Ele vor fi capabile sa furnizeze 250 W 1n conditii normale de sofat, suficienti
pentru a acoperi 50% din necesarul de energie al acestuia. Dispozitivul este simplu si utilizeazd un
semiconductor termoelectric care genereaza curent electric. Cu cat este mai mare diferenta de temperatura
dintre gazele arse si mediul exterior, cu atit acesta furnizeazd mai mult curent electric. Generatorul
termoelectric va avea doua parti — una “rece” si una “caldda”. Jumatatea rece a generatorului termoelectric va
utiliza circuitul radiatorului, pe cdnd jumadtatea caldd va utiliza caldura gazele arse care sunt evacuate prin
teava de esapament.

O companie comercializeaza un model de ceas care functioneaza de la un generator thermoelectric. Sursa
caldd o constitue céldura corpului uman, iar cea rece — mediul ambiant. Acesta, la o diferenta de 5 C creeaza
o diferenta de ptential de 3 V si genereaza un curent de 10 puA, pe cind consumul propriu este de 1 pW.
Unicul dezavantaj al acestui dispozitiv este cd functioneazd doar pus pe mina, iar daca proprietarul este din
regiunile Ecuatorului, atunci generatorul nu va functiona.

Fig 3. Modul hibrid de producere a energiei din caldura corpului uman, [2]

Concluzii:

La momentul actual, generatoarele termoelectrice au o rdspandire destul de modesta, posibil din cauza
randamentelor mici de functionare ale acestora. Tinand cont de faptul ca pentru producerea energiei
electrice, aceste aparate folosesc energia termica, se recomanda utilizarea mai largd a acestora, mai ales 1n
domeniile In care energia termicd este un deseu rezultat Tn urma efectudrii proceselor tehnologice de baza.
De asemenea, se recomanda utilizarea generatoarelor termoelectrice ce folosesc ca sursa primard caldura
corpului uman, pentru alimentarea aparatelor electrice sau a celor de masurd (portabile) acolo unde nu este
disponibild energia electrica.
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