Thermogénération.

a-Principe.

Les thermogénérateurs (TEG pour Thermoelectric generators) sont des modules qui vont convertir
un flux de chaleur en électricité (effet Seebeck). Un gradient thermique est nécessaire, le flux de
chaleur s'établit du c6té chaud vers le coté froid. Inversement I'effet inverse (effet Peltier) est utilisé
pour créer un gradient de température a partir d'un courant électrique.

Si on inverse le gradient thermique, on inverse le signe de la tension.

Un module thermoélectrique est constitué par la mise en série alternativement de semi-conducteurs
de type p et de type n, placés en sandwich entre deux plaques de céramique conductice de la
chaleur..
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b-Parameétres de choix d'un TEG :
S coefficient Seebeck (V/K)
R résistance électrique (£2)
Rth résistance thermique (°C/W ou K/W) ou son inverse : la conductivité thermique (W/K)
L,], e dimensions (mm3):
Tmax température maximale de fonctionnement (°C).

au niveau électrique, les parameétres importants sont (pour un AT donné) : Voc, Isc, Pmax
Exemple :

Ref eureca S R 1/Rth (L,1, ) Tmax | Voc Isc | Pmax
(V/K) Q) (W/K) (mm?3) CQA 1 VM @AW
@T = 300K @AT = 100K
TEG1-9.1-9.9- 0.027 9 0,03 9.1x9.9x2.3 | 120 | 27 | 03 | 0,2
0.2/100
@T = 300K @AT = 200K
TEG2-50-50-40/200 | 0.052 | 07 | 19 50x50x3.4 200 | 10,3 [ 153 ] 40

Cfdoc TEG_eureca.pdf

c-Modele électrique

R attention : AT est la différence de température
aux bornes du TEG, et pas la différence de
température entre la source chaude et la source
froide.
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d- Modéle thermique
Rappel de thermique
Analogie thermique
Puissance (W)

Résistance thermique (°C/W) <

Température (°C)

© électrique

© source de courant (A)
Résistance électrique ()
© potentiel (V)

Exercice : Dimensionnement d'un radiateur.
Il y a une source de puissance : le composant électronique, P = u.i, une source froide : 1'air ambiant

Ta, quelle est la température du composant Tc? (Rth_ci, Rth_hs).

Modéle thermique du TEG

heat sink : radiateur

Heat flow Q [W]

Rthres [—] Rthys

Rthreg
RthTEG + RthHS

ATreg =(Tw —Tc)
avec ATreg =(Th —T2)
Pour avoir ATtgg max il faut Rthys la plus petite
possible.

e- Remarques:

i-Le gradient réel aux bornes du TEG est toujours inférieur a la différence de températures entre la

source chaude et la source froide.

Exercice : Démontrer la relation liant Thot, Tcold et AT1gg en fonction des résistances

thermiques du dispositif.

ii-Les parametres d'un TEG sont donnés a une température donnée, mais ils sont fonction de la

température (cf figure ci-dessous).

iii-Si la charge n'est pas adaptée, la puissance récupérée n'est pas maximale (cf figure ci-dessous).

Calcul de la puissance max
P =r.i® =r.(E/(r+R))?
Popr = (S.AT1ec)?/(4.R)

r/(r+R)? max pour r=R et vaut 1/4R.

E = S.ATtgg soit
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Variation des parametres d'un TEG en
fonction de la température (doc eureca)

Puissance récupérée en fonction de la résistance
de charge.
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