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Intéréts pratiqgues de la
thermoélectricite,
le point de vue du thermicien

Production de froid, sans pieces
mecaniques en mouvement.

Production d’électricité directement a
partir d’écarts de température
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Machine thermique

dont on fait
le bilan énergétique global

par une
approche systeme thermique
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Le Bilan thermique

on part de la vision classique
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Le Bilan thermique
on part de la vision classique
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Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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air

Le Bilan thermique
Des résistances thermiques existent
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Les équations de bilan

des éléments Peltier

Bilan du c6té froid

Q. =n[a | TF—%R 12— K(Te —TF)}

Bilan du c6té chaud

Qe =n[ocl TC+%R 12— K(Te —TF)}
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Les équations de bilan

des 2 échangeurs extrémes

Bilan du volume intérieur

aTi nt T
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mint ot |nt

Tmt F

/pertes vers les ambiances c6té froid et c6té chaud

Bilan du volume extérieur
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Des anomalies possibles
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Corrections

La conductance thermique K, doit é&tre modifiée pour tenir
compte de ces pertes dues aux échanges radiatifs,
convectifs et conductifs a I'intérieur méme de la CEP.
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Les équations de bilan

Bilan d’une résistance de contact équivalente a une lame d’air

Ol... A .. .
QF - mexthair a?r = S(Talr - Im:_Tair—ext): QF
eair
Bilan d’'une céramique
QF - mcéGCcér ac;:er =— S(Tcér—int _Tcér—ext): QF

cér

Bilan d’'une seconde résistance de contact de I'autre c6té de la céramique
oT

a?r = ealr S(Talr_mt_Tair—ext)ZQF
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Corrections

» La conductance thermique K, doit étre modifiée
pour tenir compte de ces pertes dues aux
échanges radiatifs, convectifs et conductifs a
I'interieur méme de la CEP.

» Les flux de chaleur extraits ne sont pas les flux
de chaleur Qg et Q.

» | es pertes Joules ne sont pas équitablement
reparties entre la face chaude et la face froide.
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Modélisation par une approche nodale
analogie thermigue — électrigue

température = tension électrique
flux de chaleur = Intensité
masse thermique = capacite

—

résistance thermique résistance électrique
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L'approche nodale
analogie thermigue — électrigue

température = tension électrique
flux de chaleur = Intensité
masse thermique = capacite

—

résistance thermique résistance électrique

On obtient un reseau electrique équivalent
au réseau thermique
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

jet annulaire régulé en température ventilateur
e

Sortie du jet

\

Breveté
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

double circuit de ventilation

P
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ZONE DE RECIRCULATION D'AIR

29 juin 2007 GDR Thermoélectricité Réunion scientifigue Caen



Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

CELLULE PELTIER
ECHANGEUR VENTILATEUR MOTEUR
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

CEP disposees autour du ventilateur et détail
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

échangeur a aiguilles (tres performant) et deétail
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

Coupe horizontale

Visualisations par
tomographie laser
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

Visualisations par tomographie laser, avec un mannequin
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.

e 1

Visualisations par tomographie laser, avec un mannequin,
vues en coupe verticale montrant le volume climatise.
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Quelgues realisations

Production de froid ou de chaud

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture électrique.
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture
électrique.

- Production de froid et de chaud :

la fontaine réfrigérée et chauffée
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Quelgues realisations

- Production de froid et de chaud :

la fontaine refrigerée et chauffee
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Quelgues realisations

- Production de froid et de chaud :

la fontaine refrigerée et chauffee

breveté
0.5 L d échangeur
: eau
3 la chaud C
température | ANAN P ’
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Quelgues realisations

- Production de froid et de chaud :

la fontaine refrigerée et chauffee

brevete
0.5 L d échangeur
, eau
a,la chaud (I;;I
température | ANAN ,
de 80 °C < 1,5 ; lieau
. / 7 Cl foid température
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Quelgues realisations

- Production de froid et de chaud :

la fontaine réfrigérée et chauffée, vue de I'’échangeur

échangeur latéral
pour le réservoir
d’eau froide

emplacement de la CEP
pour le réservoir
d’eau chaude

échangeur a ailettes

CEP pour le réservoir L
ventile

d’'eau froide
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Quelgues realisations

- Production de froid et de chaud :

réservoir

; . d’eau chaude
réservoir

d’eau froide \

=
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Quelgues realisations

- Production de froid et de chaud :

la fontaine réfrigérée et chauffée, résultats de mesures
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Quelgues realisations

- Production de froid ou de chaud :

Modulclim, dispositif de climatisation de voiture
électrique.

- Production de froid et de chaud :

la fontaine réfrigérée et chauffée

- Production d’électricité :

le pull thermoélectrique
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Quelgues realisations

- Production d’électricité :

le pull thermoélectrigue (imaginé pour des étudiants de TENSMA)

Thermocouple
n

.

1 tricot de thermocouples
en seérie — parallele
100 000 jonctions
avec
un écart de température
de 'ordre de 10°C.
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Quelgues realisations

- Production d’électricité :

le pull thermoélectrique : agencement des fibres

L=10mm Rzaine=0.13mm

Esemiconducteur=0.0% mm

Tratne en nylon

. 4 semi-conducteur B
Schema de 1a trame de

cellule Peltier an
sein du textile

Sermi-conducteur M

Point de soudure

>/ /1

Colle (épatsseur 0. 5mm)
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Quelgues realisations

- Production d’électricité :

le pull thermoélectrigue : modele couplé thermique, électrique
AT, =Qp + K (T, —TF)+%RI i
AlT, =—Q. — K (T, —TF)+%RI ’

U=AI(T, -T-)-RI

OJOIOION0X0.

Utot =nuU
\

... =nl

Utot — RCJ_tm__
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Quelgues realisations

- Production d’électricité :

le pull thermoélectrigue : des résistances thermiques de contact

Sutface de la pean

Nvlon

Semi -conducteur (N ou P)
Point de soudure

Colle

| =1 B[

\
v

Modelisation du contact
entre le textile et la peau
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Quelgues realisations

- Production d’électricité :

le pull thermoélectrigue : un modele électrique équivalent
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Quelgues realisations

- Production d’électricité :

le pull thermoélectrique : une simulation : 2,5 W sous 10 Q

Evolution de la puissance électrique en fonction du rayon du

. T Evolution de la température au sein de la cellule (approche n°2)
2 semi-conducteur (approche n°l) pour Rc = 10 350 pourRe = 0.1 Q
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Conclusion

L’approche thermique des CEP apporte des renseignements
complémentaires.

On peut faire des realisations concretes mais avec de mauvais
rendements.

Les CEP ne sont pas optimisées thermiquement

Il faut considérer le systeme thermique complet,
Faciliter les flux thermiques
Minimiser les pertes

Des progres restent a faire dans l'intégration des CEP
dans les systemes thermiques

Concevoir des cellules spécifiques aux applications
souhaitées.
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