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ABSTRACT

This article contains theoretical and practical information, proposed by the research group Energy Efficiency of
Santo Tomas University about TEG thermoelectric modules, in order to understand their operation, each of their
characteristics and how it works. In fact, the group continue in a research process that leads larger applications for
the future, in addition, it is important to emphasize about the laws and mechanisms governing the operation of
these modules and establishing their importance in each one of the fields.

The heat-generating are a path to environmental conservation and future forms of energy, is the ideal for the urban
sector to the rural, however this form of energy is quite expensive referring to the current energy transformation.
Actually Exists with the heat-generating a viable way of generating energy and in turn saves energy, which is an
important factor at this time because they are running out of natural resources because of man. Thus the thermal
generators are a way to help the environment and that man realizes the importance of this.
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RESUMEN

El presente articulo, contiene informacion del trabajo tedrico — practico, realizado por el grupo de investigacion
de Eficiencia Energética de la Universidad Santo Tomas, con respecto a mddulos termoeléctricos TEG, con el fin
de comprender su funcionamiento, cada una de sus caracteristicas y su modo de trabajar, para que asi el grupo
pueda seguir en un proceso investigativo que se esta llevando a cabo, pretendiendo lograr aplicaciones mas
grandes en un futuro.

Los termogeneradores son un camino a la conservacion del medio ambiente y futuras formas de energia, es ideal
tanto para el sector urbano como para el rural, sin embargo esta forma de energia es bastante costosa referida a la
transformacidn de energia actual .Con los termogeneradores existe una forma mas viable de generar energia y a su
vez permite ahorrar energia, lo cual es un factor importante en esta época debido a que se estan acabando los
recursos naturales por culpa del hombre. Por consiguiente los termo generadores son una forma de cuidar el
medio ambiente y de que el hombre se dé cuenta de la importancia de este.
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1. INTRODUCCION

Analizando a través de la historia, se ha visto a grandes cientificos como Thomas Seeback, (quien fue el primero
en observar tal efecto) y Jean Charles Athanase Peltier (quien observo el efecto calérico al trabajar con corrientes
gue pasaban a través de un circuito, notando como en las uniones superiores e inferiores, existia una diferencia de
temperatura).

Un modulo termoeléctrico o también Ilamado refrigerador Peltier es un componente electrénico construido a
partir de semiconductores, que opera como un dispositivo que permite manipular la temperatura en sus dos caras,
una friay otra caliente.

Aplicandole una tension DC adecuada, el calor serd movido a través del médulo de un lado al otro, es decir, una
cara del modulo serd enfriada mientras que la otra incrementard su temperatura simultdneamente. Lo interesante
es destacar que este fendmeno es reversible, pues colocando un diferencial de temperatura en las caras del
dispositivo es posible obtener en sus terminales un diferencial de tension; ademas si se conecta una carga en sus
terminales circulara una corriente eléctrica proporcinal a la impedancia y al diferencial de tension generado.

En el presente trabajo se encuentra una descripcion teorica del fenomeno termoelectrico, recurriendo a los
principios descubiertos y descritos por Seebeck, Peltier y Thomson, ademas, se incluye una breve presentacién de
las ventajas y deventajas de los dispositivos termoelectricos y sus aplicaciones, seguido a ello, se muestra una
experiencia préctica de caracterizacion con relacion a los potenciales de generaciéon de energia eléctrica del
modulo, con el fin de ser utilizados a futuro como una tecnologia emergente de generacion, transformacién y
aprovechamiento de energia electrica.

2. MARCO TEORICO DE REFERENCIA
2.1 MODULOTERMOELECTRICO (TEG):

Basicamente un médulo de este tipo esta basado en el efecto termoeléctrico, el cual consiste en lograr convertir
energia calorica en energia electrica. El dispositivo solido utilizado para esto es de alta fiabilidad en los
suministros de energia termoeléctrica, tanto es asi, que permite ser utilizado en misiones espaciales donde la
energia solar no esta disponible o al alcance para su aprovechamiento.

A continuacién se presenta graficamente el modulo sobre el cual se esta haciendo el estudio investigativo.

LADO FRIO

Semiconductor Tipo P

LADO CALIENTE

Figura 1: Médulos Termoeléctricos o Refrigerador Peltier.
Fuente: http://www.microwaves101.com

2.2 GENERADOR TERMOELECTRICO
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En el afio de 1834, un relojero y cientifico aficionado proveniente de francia llamadoJean Peltier descubrio que al
paso de una corriente eléctrica (), a través de un empalme (A) de dos conductores similares (X) y (YY) por una
determinada trayectoria, produce un enfriamiento (Tc) y de manera contraria al efecto Joul, un calentamiento
(Th), siendo este producido, por la corriente que pasa por el empalme B, tal como se puede observar en la
siguiente figura.

Te Material X Th

e e Qh
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Qc —= Material Y Material Y ==

Figura 2: Fenomeno Visto Por Jean Peltier
Fuente: http://www.ferrotec.com.cn

Profundizando en su funcionamiento, el efecto anteriormente descrito se hace presente al momento de calentar la
union entre dos materiales distintos, con ello se logra una diferencia de potencial en los extremos no afectados por
la temperatura, y fue con base a este experimento, que tiempo después Jean Peltier logro descubrir el efecto de
circulacion de la corriente.

Por otro lado, Lord Kelvin fue el encargado de relacionar los dos enunciados anteriores, en uno nuevo, indicando
que la corriente circula en direccion de un gradiente térmico por un conductor homogéneo (llamado a esto efecto
calefactor o refrigerante lateral).

A continuacién se presenta de manera grafica como se produce este fendmeno:

Fuente de Calor

Cobertura
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Disipador

1 —

Figura 3 Efecto Peltier de Manera Grafica
Fuente: Autor
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En general, los generadores termoeléctricos son la base para el desarrollo y el impulso de aplicaciones muy
especificas, mientras que otros derivados de la misma tecnologia, como las termocuplas de seguridad, se emplean
masivamente. Dada su simplicidad, se usan también modulos termoeléctricos de efecto Peltier para aplicaciones
de refrigeracion y control de temperatura de baja capacidad.

Habiendo visto el principio fisico en el cual se basa un modulo termoeléctrico, el siguiente paso es estudiar el
principio de funcionamiento del mismo, para entrar en un contexto mas especifico que faciliten las posteriores
explicaciones de la realizacion de la préctica.

2.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Tal como se menciono anteriormente, la funcion principal de un generador termoeléctrico, consiste en realizar la
conversion de manera directa de energia calorifica a energia eléctrica, en donde el calor es el encargado de
inducir la circulacion de una corriente eléctrica desde alguna fuente que lo genere, sin importar el método de
combustién, por medio del médulo termoeléctrico.

Para lograr la generacion de electricidad por medio del efecto termoeléctrico, se requieren como factores
indispensables un médulo termoeléctrico y una diferencia de temperatura entre ambas caras de dicho modulo, sin
importar, que de manera general estos dispositivos son generadores de tensiones muy bajas, encontrandose estas
alrededor del orden de milivoltios (mV), pero que a su vez se caracterizan por poseer buenas capacidades de
corriente.

Calor Absorbido

Sustrate
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-

Semiconductor
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Sem.i.cnnﬂ.uchr{_,—-‘
Tipe W

Figura 4: Funcionamiento De Un Termogenerador
Fuente: http://www.sciencedirect.com

En la gréafica anterior se puede observar como el foco de calor hace que el elemento se polarice, de tal forma que
se crea una union tipo P y otra Tipo N, por ende se crea un flujo de electrones, que a su vez produce finalmente un
flujo de corriente, tal como lo muestra la grafica anterior, requiriendo los siguientes elementos si se desea obtener
dicho resultado:
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* Fuente Caliente: Quemador o calefactor que en la mayoria de los casos es a gas, pero que en general se
puede utilizar cualquier tipo de fuente que proporcione tal forma de energia.

» Dispositivo De Conversion De Energia: Es aquel dispositivo o médulo termoeléctrico, que por medio
de su composicion, proporciona los cambios de energia que se desean.

» Fuente Fria: Son elementos que hacen la labor de refrigerar con el fin de disminuir los niveles de
temperatura como lo son el disipador de aluminio los tubos refrigerantes o los radiadores.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el grupo de investigacién de la Universidad Santo Tomas, ha
planteado una serie de proyectos alrededor del aprovechamiento de los recursos naturales, que junto con los
dispositivos electrénicos que actualmente tenemos a nuestra disposicién, nos proporcionen herramientas y
beneficios en los diversos procesos y actividades que la sociedad actual mantiene dia a dia, en pro de la proteccion
del medio ambiente y del uso de energias alternativas para el cuidado del mismo.

Es por ello gque este tipo de dispositivos pueden ser de gran utilidad en ambientes pasivos como hogares, oficinas
e industrias, o en ambientes dindmicos como el campo o areas abiertas, y es alli donde el grupo de investigacion
entra en accion con el estudio y la experimentacion de procesos a baja escala, la generacion de nuevas ideas y el
disefio y creacién de planes que brinden dichas alternativas y a su vez generen una amplia gama de opciones al
momento de obtener energia eléctrica.

A continuacion, se presenta la implementacion de este tipo de modulos en una vivienda familiar a manera de
ejemplo, pudiéndose observar las diversas aplicaciones que puede conllevar su uso.
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Figura 5: Aplicaciones De Los Mddulos Termoeléctricos En Una Vivienda Familiar
Fuente: Autor
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En la figura anterior podemos observar como se desarrolla el aprovechamiento y el buen uso de la energia solar
como fuente generadora de energia eléctrica, haciendo que en el mddulo se produzca la energia necesaria para
obtener un completo sistema de calefaccién en el hogar, con la inclusién de agua caliente y fria para el mismo.

Como es sabido que todo elemento electrénico posee ciertas ventajas y desventajas, el modulo peltier no se queda
atras en estas consideraciones, las cuales se deben conocer y tener en cuenta al momento de usar este tipo de
dispositivos, por ello se presentan a continuacion:

Ventajas

e Proporcionan un funcionamiento continuo, la cual no depende del clima en el que se establezca este
servicio.

e Posee una vida dtil de hasta 20 afios sin recambio de sus componentes, lo cual varia de acuerdo a la
tecnologia utilizada

e Minimo impacto visual y sonoro.

Desventajas

o Costo relativamente alto por watt, pero que podria ser competitivo con el rango de potencia que
habitualmente se consume.

o Eficiencia relativamente baja, pero que con el consumo de potencia habitual se puede considerar como
una eficiencia moderada.

Una de las aplicaciones, para la cual se pretende investigar para luego implementar este sistema es el uso de
dispositivos de radioteléfono, con el fin que permitan al usuario al estar en terrenos inhdspitos o con dificil acceso
a energia eléctrica, cargar su equipo de una manera facil, utilizando los recursos naturales a su alcance como
fuente de calor, por ello el grupo se centra en investigar y analizar si es 0 no viable este método de generacion de
energia para obtener resultados satisfactorios en dicho fin, con la ayuda de energia solar o energia calorifica como
el de una fogata.

3. Experimentacion, Resultados y discusion

Inicialmente se identificaron las caracteristicas principales de la Celda Peltier, principalmente en lo concerniente a
la diferenciacion de sus caras, identificando la superficie generadora de calor e igualmente la superficie
generadora de frio; teniendo como referencia en el uso la celda TCE 1-12709.

Consecuentemente, se realizaron dos pruebas al médulo para poder obtener su funcionamiento de una forma
caracteristica. En primer lugar, y después de identificar las superficies generadoras de calor y frio, se procedio a
aplicar un diferencial de calor por su correspondiente cara al igual que un diferencial de frio por su cara contraria.

En la aplicacién de un diferencial de calor se empled un elemento intermedio con el fin de obtener una disipacion
uniforme del mismo sobre la superficie de ceramica del modulo, al igual que para la aplicacién del frio, ya que
esta se realiz6 empleando una tela intermedia entre la fuente de frio y la superficie fria, con el mismo fin.
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En base a este procedimiento se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 1: Datos Obtenidos en la Prueba Preliminar

# de Medicién |  Voltaje (V) Gefe"rgr&z“(t; Ay| Carga(KO)
1. 2.2 1 2.2
2. 2.35 1.0681 2.2
3. 2.7 1.2272 2.2
4. 2.9 1.3181 2.2
5. 3.04 1.3818 2.2
6. 3.28 15 2.2

A partir de la refrigeracién aplicada, se observa que el voltaje aumenta de manera progresiva, pudiéndose
observar esto desde el dato 4 hasta el dato 6, en donde al analizarlos, se detecto que para lograr la disipacion del
calor absorbido por el modulo, en su superficie caliente, esta energia se transferia para dicho fin, ejecutandose en
la superficie fria.

En base a esto podemos ver que entre mayor sea la refrigeracion aplicada a la celda, mayor sera su generacion de
de voltaje.

La segunda prueba realizada y que se considera la mas importante, se baso en los datos adquiridos en la prueba
mencionada anteriormente, para lo cual previamente a la realizacidn del experimento, se ubic6 un disipador en la
superficie generadora de frio, esto se esto se hace con el fin de poder disipar el calor generado por la superficie
opuesta, esta prueba se realizd con 2 diferentes disipadores, en donde la utilizacién del hielo se descart6, puesto
gue es mucho mas viable el manejo de fuentes térmicas calorificas y de elementos que disipen esa potencia en
forma de calor, de manera constante sin que sus propiedades fisicas cambien.

Fig. 6. Celda Peltier Con Los Correspondientes Disipadores Utilizados En La Experimentacion
Fuente: Autor
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Explicando de una manera mas detallada la realizacion de esta prueba, esta consistié en aplicar una cantidad
especifica de energia calorifica a la superficie generadora de calor, esto con el fin de obtener un efecto contrario,
generando un diferencial de potencial entre sus pines.

Para esto se emple6 una ld&mina conductora intermedia entre la fuente de calor y el modulo todo esto para evitar
efectos de quemadura del mddulo y el deterioro del mismo.

En consecuencia del experimento, también se monitorearon las temperaturas de la lAmina conductora empleada, a

la vez que también se observaba el voltaje obtenido. A partir de este proceso elaborado se obtuvieron los
siguientes datos:

Tabla 2: Datos Experimentales Al Disipar El Calor

TEI%I;:ENR(‘)"(T(&I)‘A VOLTAJE | TEMPERATURA

V) DISIPADOR (C°)
121,5 0,83 35,2
1413 0,75 32,9
174,9 0,91 40
186,3 0,73 42
193 0,74 41,4
209 0,67 41,9
210,7 0,67 41,8
219,8 0,57 42,1
203,9 0,65 40,2
204,5 0,65 40,9

Al analizar los resultados se puede concluir que al aumentar la temperatura en el disipador se va disminuyendo el
voltaje, por lo que se requiere un buen disipador para que el calor no se trasfiera tan aceleradamente a la otra cara
de la celda.

Con base a los datos obtenidos se evidenciaron dos grandes falencias del sistema. La primera es considerar las
caracteristicas del material y el area adecuadas que el disipador debe poseer, ya que se observo que entre mas
calor se disipe en el proceso, el valor del voltaje se elevard, teniendo el debido cuidado con la temperatura, ya que
esta también se eleva, y de alli se desprende nuestra segunda falencia, la cual consiste en encontrar o disefiar de
una manera precisa, casi que exacta, el disipador de calor necesario, para que mantenga el voltaje que se requiere
en la aplicacion, con el maximo control de temperatura durante el proceso.

4. CONCLUSIONES

La celda Peltier maneja un voltaje de hasta méximo 15 voltios, lo cual no dice que para obtener eficiencia en el
sistema se requiere que esta no sea forzada a mas de un valor de 12 voltios, para asegurar mejores resultados.

Es importante tener en cuenta que el area de disipacion debe ser lo suficientemente grande o que en esta se
consideren materiales adecuados que permitan la obtencién de un diferencial de potencial mucho mayor.

Una de las soluciones planteadas y que se podria considerar, seria la del aprovechamiento del calor generado por
el modulo Peltier, realizando una conexién de varios de ellos en serie, empleandolo como fuente de calor para el
siguiente modulo y asi sucesivamente, esto podria ser una posible solucién para generacion de un mayor
diferencial de potencial haciendo uso y aprovechamiento de la energia calorifica generada por si mismos.
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