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‘L Contexte & Objectifs

Effet Seebeck
=> Geénérateur électrique

' o Effet Peltier

=> Pompe a Chaleur

Avantages

e Pas de fluide frigorigene

e Pas de bruit

e Maintenance reduite

e « Bon rendement » a faible
écart de température

Objectif : Maximiser le COP




‘L Mise en équations
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‘L Résultats préliminaires
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Expressions analytiques
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‘L Performances des mateériaux
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Quand ZT augmente

=> COPmax augmente
=> Topt diminue




Couplage aux échangeurs de
i chaleur — Analogie électrique

Les températures de jonction sont des inconnues!
Les températures des fluides caloporteurs sont connues...

=> R, des échangeurs

Npairs

4 T?T% Ql§ )

ond




Influence de la résistance

i thermique des échangeurs

Température (K)

CEP

305 - b G -

Coté froid

convection

AT fluides AT CEP > AT fluides

975 Coté chaud

Quand Rth diminue => AT**"diminue

=> COP augmente



i Pistes d’intensification
Objectif : Maximiser le COP

* Ameliorer les performances des materiaux
» Augmenter les coefficients Seebeck, la conductivité électrique, réduire la
conductivité thermique
=> Augmenter le facteur de mérite

» Réduire I’écart de température entre les 2 faces du module
» Améliorer le couplage entre les fluides caloporteurs et les modules
thermoeélectriques

=> Optimisation des échangeurs

» Répondre a des besoins de puissance variable
=> Stratégie de gestion électrique et hydraulique



i Optimisation des echangeurs

. . . max COP, (X) e R
Echangeur a air ra COF (X)
(Ailettes) X = (géométrie...)
¢ 5 = Rth ~ 2 103 K.m%W

Pméca/Sbase ~ 5 W/m?2
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* Optimisation des échangeurs

. . max COP, (X) € R
Echangeur a air ra CORy(X)

(Jets impactants + Ailettes) X = (géométrie...)

Rth ~ 5 10* K.m2/W
Pméca/Sbhase ~ 10 W/m?2

Norme EN 14511

T, ¢ =20°C
T, ¢ = 35°C
T?Utfd =7°C COPOpt -~ 2

In
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* Optimisation des échangeurs

. maxCOP, . (X)eR~minS_ (X)eR
Echangeur a eau xen' ¥ Xen' ¢

(mini-canaux paralleles) X = (géométrie...)

Rth ~ 1 10* K.m2/W
Pméca/Sbhase ~ 50 W/m?2

Norme EN 14511

T, ohd =20°C
T, ¢ = 35°C
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n
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i Gestion du systeme

Les systémes nécessitent plusieurs TEM ~Association cascade
Comment les associer?

Association paralléle

USEFUL




‘L Association parallele
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Associations en paralléle

—-1TEM :
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=> Qc augmente a COP constant




i Assoclation cascade
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=> Qc diminue a COP constant



USEFUL TEMPERATURE = 300 K
SOURCE TEMPERATURE = 283 K
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‘L Gestion
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Couplage d’association en
cascade et en paralléle

« Cartographie » correspondante
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‘_L Conclusion & Perspectives

fluides ?

COP = f (-I- ichangeur’z-l-) 2 f (Qc)

» Sources de température
—) + Matériaux
» Echangeurs

“—_/ Gestion -
/ \:> * Gestion du systeme

A AT fluides fixé Il Puissance utile

[
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Optimisation
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