MD 2781 B2 2005.05.31

IO A RTINS
MD 2781 B2 2005.05.31

REPUBLICA MOLDOVA

(19) Agentia de Stat ) an 2781 13 B2
pentru Proprietatea Intelectuala 1) Int. CL7: H01 L 35/00

(12) BREVET DE INVENTIE

Hotiarérea de acordare a brevetului de inventie poate fi
revocati in termen de 6 luni de la data publicarii

(21) Nr. depozit: a 2001 0181 (45) Data publicarii hotararii de
(22) Data depozit: 2001.06.13 acordare a brevetului:
(41) Data publicarii cererii: 2005.05.31, BOPI nr. 5/2005

2003.07.31, BOPI nr. 7/2003

(71) Solicitant: LABORATORUL INTERNATIONAL DE SUPRACONDUCTIBILITATE LA TEMPERATURI
INALTE SI ELECTRONICA CORPULUI SOLID AL ACADEMIEI DE STIINTE A
REPUBLICII MOLDOVA, MD

(72) Inventatori: CANTER Valeriu, MD; MIGLEI Dragos, MD; DANTU Maria, MD; ZASAVITCHI Efim, MD

(73) Titular: LABORATORUL INTERNATIONAL DE SUPRACONDUCTIBILITATE LA TEMPERATURI
INALTE SI ELECTRONICA CORPULUI SOLID AL ACADEMIEI DE STIINTE A REPUBLICIT
MOLDOVA, MD

(54) Procedeu de majorare a coeficientului fortei termoelectromotoare a
termoelementului

(57) Rezumat:

1

Inventia se refera la energetica, si anume la

2

microfir semiconductor cilindric, amplasat 1in

dispozitive cu transferul direct al energiei termice 5 izolatie de sticld, totodatd polaritatea plus sau
in electrica. minus a cdmpului electrostatic se aplicd la micro-
Procedeul de majorare a coeficientului fortei firul semiconductor de tip n sau p corespunzitor,
termoelectromotoare a termoelementului constd in iar polaritatea campului electrostatic, respectiv,
aceea ca se actioneaza cu un camp electrostatic minus sau plus - la un electrod metalic, depus
transversal asupra unui termoelement cu gradient 10 coaxial pe izolatia de sticla a microfirului.
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Descriere:
Inventia se refera la energetica, si anume la dispozitive cu transferul direct al energiei termice n electrica.
Parametrul de baza care determina performantele materialului termoelectric folosit in convertoarele de
energie termica n energie electrica si in racitoarele termoelectrice este factorul de calitate termoelectricd Z,
definit de caracteristicile electrice si termice ale materialului prin relatia:
2
z=2%
k

Cum se observa din expresia (1), pentru a obtine valori Inalte ale factorului de calitate termoelectrica Z
este necesar sa avem valori maxime pentru G si o §i valori minime pentru k.

Este cunoscuta influenta campului electrostatic exterior asupra unui termocuplu metalic in campuri
electrostatice de o intensitate de (2...5)-10° V/m* [1]. S-a aratat ca la temperatura de 100°C in cadmpul
electrostatic de marimea E=2-10> V/m valoarea coeficientului fortei termoelectromotoare o creste cu 0,6
uV/K, iar pentru E=5-10° V/m coeficientul o creste cu 1,89 uV/K. Asa valori mici nu schimbi esential
valoarea absoluta a coeficientului fortei termoelectromotoare care este egald cu 0=6900 uV/K la temperatura
de 100°C.

in calitate de cea mai apropiati solutie serveste procedeul conform ciruia campul electrostatic E
influenteazad asupra coeficientului fortei termoelectromotoare o a peliculelor subtiri din bismut (Bi) si telurura
de plumb (PbTe) [2] modelate in formd de condensator plat care constd dintr-un substrat din material
termoelectric, un substrat izolator i un substrat din metal. Substraturile din metal si din material termoelectric
se cupleaza la o sursa de curent continuu de inalta tensiune.

Calculele efectuate aratd ca atat coeficientul fortei termoelectromotoare o, cat si factorul de calitate
termoelectrica Z ai straturilor subtiri din material termoelectric analizate in functie de valoarea intensitatii
campului electrostatic cresc si pot depasi valorile lor in lipsa campului.

Analiza calculelor a fost efectuata in corespundere cu expresia campului electrostatic a unui condensator
plat:

s U. @)
d

unde U este tensiunea curentului electric aplicat la armaturile condensatorului plat, d — grosimea stratului
dielectric dintre armaturi.

A fost demonstrat teoretic ci la valoarea cAmpului electrostatic E=8-10° V/cm mirimea coeficientului
fortei termoelectromotoare este maximi a=80 uV/K si scade odati cu cresterea campului E=5-10 V/cm pani
la 0=32 pV/K.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este majorarea coeficientului fortei termoelectromotoare cu
ajutorul unui cdmp electrostatic exterior amplificat de geometria cilindricd a microfirelor din materiale
termoelectrice in izolatie din sticla, la care polaritatea este opusa directiei gradientului de temperatura pentru
ambele tipuri de conductivitate a lor.

Procedeul de majorare a coeficientului fortei termoelectromotoare a termoelementului consta in aceea cd
se actioneaza cu un camp electrostatic transversal asupra unui termoelement cu gradient de temperatura
longitudinal. Noutatea inventiei constd in aceea cd termoelementul contine un microfir semiconductor
cilindric, amplasat in izolatie de sticla, totodata polaritatea plus sau minus a campului electrostatic se aplica la
microfirul semiconductor de tip n sau p corespunzator, iar polaritatea campului electrostatic, respectiv, minus
sau plus - la un electrod metalic, depus coaxial pe izolatia de sticla a microfirului.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1, care reprezintd: proba pentru masuratori, unde 1 este
microfirul din material termoelectric de diametru d si lungime L; 2 — izolatia de sticld de forma cilindrica de
diametru D si lungime L;; 3 — electrodul metalic coaxial din argint in forma de cilindru depus pe sticla.

Un avantaj al procedeului este faptul cd pentru a aplica cdmpul electrostatic exterior microfirele in izolatie
de sticla au deja strat izolator (sticla) si nu necesita operatii tehnologice dificile de formare a conductorului si
a stratului dielectric.

Pentru a efectua masuratorile elementul termoelectric se conecteaza in schema electrica, ilustrata in fig. 2,
unde Ty, T, sunt respectiv temperaturile la contactele microfirului, pentru a realiza gradientul de temperatura
AT=T, — T,, A si B sunt contactele tensiunii electrice exterioare E, U, — forta termoelectromotoare.

Tinand cont de configuratia cilindricd a obiectului, campul in microfire, spre deosebire de straturile
subtiri (pelicule) (2), este amplificat conform relatiei:

E= op 10° 3)

dln2
d
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Mentionam ca valorii tensiunii cAmpului electric de 400 V la suprafata sticlei ii corespunde conform
relatiei (3) valoarea intensitatii caimpului electrostatic E=7,43 x 10° V/cm la suprafata miezului microfirului.

Rezultatele masuratorilor efectuate pentru mostrele din Bi,Te; de tipul p si n sunt ilustrate in fig. 3, care
reprezintd dependenta coeficientului fortei termoelectromotoare de directia gradientului de temperaturd,
polaritatii si marimii cdmpului electrostatic exterior pentru probele cu conductivitatea de tipul p (curba 1) sin
(curba 2). Curba 1 — T,>T), polaritatea tensiunii electrice externe: semnul plus la contactul A, semnul minus
la contactul B. Curba 2 — T,>T), polaritatea tensiunii electrice externe: semnul minus la contactul A, semnul
plus la contactul B.

Dupa cum se vede din fig. 3, daca gradientul de temperatura AT este orientat longitudinal de la T, la T,
(T,>T)), iar polaritatea campului electrostatic E este de semnul plus la contactul A si minus la contactul B
(fig.2) si este perpendicular pe axa firului, coeficientul fortei termoelectromotoare creste esential cu marirea
campului electrostatic E (fig. 3, curba 1); pentru mostrele din Bi,Te; de tipul n, daca se pastreaza directia
gradientului de temperatura de la T, la T; (T,>T)), dar se schimba polaritatea cdmpului electrostatic in opusa
— minus la contactul A si plus la contactul B, valoarea coeficientului fortei termoelectromotoare la cresterea
intensitatii campului electrostatic creste esential (fig. 3 curbele 1,2).

De exemplu, pentru microfirul din Bi,Te; de tipul p cu diametrul de d=15 mm si diametrul izolatiei din
sticld D=27 mm in camp electrostatic de marimea E=7,43-10° V/cm coeficientul fortei termoelectromotoare
creste pana la a=316 pV/K fatd de valoarea 0(=306 pV/K initiala.

Pentru alte directii ale gradientului de temperatura AT fata de polaritatea cdmpului electrostatic, pentru
firele de tipul p, coeficientul o se micsoreaza, iar pentru microfirele de tipul n, sau raméane practic constant,
sau se micsoreaza.

Pentru microfirele de bismut si telururd de plumb masuratorile efectuate au aratat o mica schimbare a
coeficientului termoelectric o in functie de marimea campului electrostatic E.

(D sidin[um], E[
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(57) Revendicare:

Procedeu de majorare a coeficientului fortei termoelectromotoare a termoelementului care consta in
aceea ca se actioneazd cu un camp electrostatic transversal asupra unui termoelement cu gradient de
temperatura longitudinal, caracterizat prin aceea ci termoelementul contine un microfir semiconductor
cilindric, amplasat in izolatie de sticla, totodata polaritatea plus sau minus a campului electrostatic se aplica la
microfirul semiconductor de tip n sau p corespunzator, iar polaritatea cAmpului electrostatic, respectiv, minus
sau plus - la un electrod metalic, depus coaxial pe izolatia de sticla a microfirului.
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