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Contexte & Objectifs

Objectif : Maximiser le COP

Effet Seebeck
=> Générateur électrique

Effet Peltier
=> Pompe à Chaleur

Avantages
• Pas de fluide frigorigène
• Pas de bruit
• Maintenance réduite
• « Bon rendement » à faible 
écart de température
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Résultats préliminaires

Il existe une intensité optimale
(et des flux chaud et froid 
optimaux) donnant le COP 

maximal, pour toutes 
températures de fonctionnement 

(côtés chaud et froid)



Modèle STANDARD THOMSON THOMSON – SEEBECK 
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Expressions analytiques
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Quand ZT augmente
=> COPmax augmente
=> Iopt diminue

Performances des matériaux
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Les températures de jonction sont des inconnues!

Les températures des fluides caloporteurs sont connues…

=> Rth
eq des échangeurs

Couplage aux échangeurs de 
chaleur – Analogie électrique
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Influence de la résistance 
thermique des échangeurs



Objectif : Maximiser le COP

• Améliorer les performances des matériaux
• Augmenter les coefficients Seebeck, la conductivité électrique, réduire la 
conductivité thermique

=> Augmenter le facteur de mérite

• Réduire l’écart de température entre les 2 faces du module
• Améliorer le couplage entre les fluides caloporteurs et les modules 
thermoélectriques

=> Optimisation des échangeurs

• Répondre à des besoins de puissance variable
=> Stratégie de gestion électrique et hydraulique

Pistes d’intensification
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Optimisation des échangeurs
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Norme EN 14511 

Échangeur à air 
(Jets impactants + Ailettes)
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Gestion du système

Association parallèle

Association cascadeLes systèmes nécessitent plusieurs TEM
Comment les associer?



Associations en parallèle

=> Qc augmente à COP constant
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Associations en cascade

=> Qc diminue à COP constant

*oneTEM
tot u
u cascade

QQ
N

≈

*tot oneTEMCOP COP≈

* Système fait d’une unité avec les mêmes conditions 
de températures

Association cascade



Management

Couplage d’association en 
cascade et en parallèle

« Cartographie » correspondante

Gestion



Le COP optimal peut être conservé pour toute demande 
de puissance
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W
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W

Gestion



Puissance utile
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À ΔT fluides fixé !!!

Conclusion & Perspectives

( ) ( ), ,échangeur
fluides th cCOP f T R ZT f Q= ≠

• Sources de température
• Matériaux
• Échangeurs

• Gestion du système
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Merci de votre 
attention!!!
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