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Les différentes échelles
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Modeélisation des effets thermoélectriques

» Approche simplifiée
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Amélioration des modeéles simplifiés
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» Solution analytique
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» Nouveau modele : analogie électrique
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» Comparaison des modeles

Bi,Te, AT=300K - 270K  L=1.410°m A =1.410°%m? (constant)
Analogie 100 noeuds (couches) }
- Parametres : f(T
CFX :19130 éléments (1)
3.000E-04 4.500
4.000
2.500E-04
3.500
2.000E-04 3.000
2.500
1.500E-04
2.000
1.000E-04 1.500
—— résistivité élec.
Seebeck 1.000
5.000E-05 —e— conductivité therm.
0.500
0.000E+00 0.000
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550




Comparaison analogie / CEX (EF)
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Contribution de I'effet Thomson

— analogie
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COP

Limites de la modélisation simplifiée
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Du module au systeme thermoélectrique

» Un probleme thermique complexe
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» Ennemi n°l : les resistances thermiques
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» Quelques pistes (LOCIE)
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Intégration des systemes TE au batiment

Un mode de conception basique : « démarche Négawatt »

Trois étapes 1. Réduire les besoins
2. Efficacité des systemes

!} { 3. Energies renouvelables
Socio-économie
La meilleure efficacité globale ? A

Energie Environnement

&D Intégration énergétique

Optimisation dynamigque multi-critere

L G. Fraisse. Contribution a I'intégration énergétiquées systemes associés au Batiment.
Habilitation a Diriger des Recherches de I'Univeréitle Savoie, 5 décembre 2008, 137 p.



» Exemple d’un double systeme de refroidissement

Etude numérigue

- Double flux thermoélectrique avec recyclage
- Sur-ventilation nocturne
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Dimensionnement Contréle-Commande
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- refroidissement diurne thermoélectrique (1.4 vol/h) et sur-
ventilation nocturne (1.8 vol/h)

- COP des modules thermoélectriques sur la période est de
2.5 en mode refroidissement

- Importance de I'approche globale d’optimisation

L) Matthieu Cosnier : « Conception et optimisation d’wsystéme de production de chaud et de
froid avec des modules thermoélectriques intégrasgsteme de ventilation d’'un batiment ». These
de doctorat, septembre 2008 (co-directeurs : G.ifsa et L. Luo)



Etude expérimentale

Graisse thermique + Planéité de échangeur

e Epaisseurs variables entre modules (Ae =0,2 mm)
e Mauvaise planéité des faces des modules (+0,16 mm; -0,08 mm)

COP, ., = 0.5/ 1.3

Améliorer la qualité des modules



Conclusions

 -— . . N N . .
— Limites des modeles a coefficients constants
——> analogie électrique

Role de I'effet Thomson

il Approche multi-physique : condensation, CFD
D — ;- . A
i Résistances thermiques , controle-commande

Applications TEC a faible AT (COP)

Intégration énergetique = efficacité globale



» Projets en cours

SYSPACTE : Panneau ACtif ThermoElectriqgue pour le Batiment
FUI-6 (ACOME, CRISMAT, ICG, CSTB, ANJOS)

2 PAC thermoélectrique : chauffage des batiments
Partenariat EDF + ACOME (2 theses + financement)

INPACT : INtensification des transferts dans les Pompes A Chaleur
PE-CNRS (CRISMAT)

TEC-TEH

OTOGEHT : Optimisation Technologique d’Oxydes pour la Génération
Electrigue Haute Température

PR-CNRS (CRISMAT, ICMCB)
Theése co-tutelle USTC-Chine : Micro-Génération électrique

UPR CNRS 8521

Flamme : 1200C

Gaz : 200-300C
" (sans condensation)
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Effet Seebeck(1821)

T T+ AT

2 métaux differents apparition d.d.p.
@ 2 jonctions a T° différentep dans le circuit

Effet Peltier (1834)
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Effet Thomson (1854)
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O Effet Seebeck

dv, , =(a, - a,) (AT =a [AT

a : coefficient Seebeck (V.K1)

O Effet Peltier

Q=+(a,-a,) | [T=%allIT

11 : coefficient Peltier (V)

O Effet Thomson
Q=r[I[AT

T : coefficient Thomson (V K1)

thermocouple
TEG : production électrique

TEH-TEC : production chaud/froid

S0 _dn__dn_n

rT=—-0=————
T dT dr T

Role favorable en TEC



