EQUATIONSTHERMOELECTRIQUES

Le but de ce probléme vise a établir les relatl@es entre les paramétres électriques et thermidum module
a effet Seebeck. On rappellera brievement queetedeebeck permet la production d’électricité efrda a partir
d'une source de chaleur. La partie thermique étudi€& concerne qu’'un couple PN. Il est donc corstite deux
matériaux dopés P et N ainsi que du conducteutriglee présent de chaque coté de celui-ci. Poemdgre en compte
l'intégralité du module, il faudra rajouter au mtelétabli les résistances thermiques dues a laheode céramique

présente de part et d'autre de la cellule ainsidgserésistances de contact.
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Schématisation d’une jonction PN

Le module Seebeck étant assez mince, on ne tipadraompte des effets de convection et de rayomtearéntérieur
du module. De méme d’un point de vue électriqueefésts Thomson seront ignorés. Dans les deux hesmte flux

transporté s'écrit :
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Avec a,, eta, les pouvoirs thermoélectriques absolues des iaai€P et N considérés positifs %}]
K

Ap €t 4, les conductivités thermiques des matériaux P e I{Jn%]

S, ets, les sections des branches des matériaux P et[Nné,

I le courant continu traversant les branches en {A]la température en un point du module en [K],

L'équation de la chaleur s’écrit de maniere gémésal’on ne considére que la conduction :
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la génération de chaleur par unité de volum%ne;lfl.

p la résistivité électrique du matérig@.m].

Comme le régime est considéré stationnaire, oruagmque branche :
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Si I'on résout I'équation issue @) pour la branche p :
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Conditions aux limitesT(x =0) = Tc etT(x =L) = Tf soit,
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Si I'on remplace dan@) et que I'on suit le méme raisonnement pour le dégé N, on obtient:;
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En combinan(l) et(4) :
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Si on sommegq,(x = 0) et g,(x =0) on obtient la puissance chaude d’entrée du sgstggn. De méme si
I'on sommegq, (x = L,) et g,(x = L,) on obtient la puissance froide a la sortie duesys q,. En admettant que les
sections de passage des brancigse( S,,) soient identiques et en considérant les longuderfambes égales,( =

L,) on peut écrire :
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Qetec = axIx(Tc—Tf)—RxI?

L XL . , . , .
Avec R = ""Sﬂ + p”s—” la résistance électrique d’une paire de branBes
n p

K = @ + ]””Lﬁ le coefficient d’échange thermique global d'uér@ de branches PN.
n 14

a = (a, — a,) le pouvoir thermoélectrique du couple PN (enapeelé coefficient Seebeck).



