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STRESZCZENIE

Dysertacja podejmuje zagadnienie symulacji pracy ukfadéw wyposazonych w moduty
termoelektryczne. Cechg przeprowadzonych badan byto uwzglednienie oporu termicznego
pomiedzy ztgczem termoelektrycznym, a wymiennikiem ciepta. Pokazano podstawy teoretyczne
zjawisk termoelektrycznych, umdwiono ich cechy oraz wzajemne implikacje. Przedstawiono
rowniez ich mozliwe zastosowania. Omowiono budowe modufu termoelektrycznego wraz z
opisem wplywu jego cech geometrycznych i materiatowych. Zaprezentowano przyktadowe
symulacje zaréwno modutéw termoelektrycznych pracujgcych w trybie pompy ciepta, jak rowniez
generatora energii elektrycznej z wykorzystaniem przytozonego gradientu temperatury i
wynikajgcego z tego przeptywu ciepta.

W ramach badan opracowano sposéb wyznaczania parametréw modutu termoelektrycznego oraz
oporu termicznego w uktadzie z uzyciem pomiaréw standw przejsciowych, wykorzystujacych
znaczne réznice w bezwtadnosci pdl: termicznego i elektrycznego. Opracowana metodologia
pozwala na wyznaczenie teoretycznych maksiméw parametréw pracy uktadu oraz odpowiada na
pytanie o zasadnos¢ dziatan zmierzajgcych do poprawy kontaktu termicznego w ukfadzie. Mozna
takze ocenié degradacje tego kontaktu w czasie. Przedstawiono réwniez wykonane stanowisko
badawcze, ktére umozliwia kompleksowag ocene modutéw termoelektrycznych w dowolnych
stanach pracy i bardzo szerokim zakresie parametrdow. Jest ono w petni zautomatyzowane, bogato
opomiarowane i sterowane komputerowo z wykorzystaniem regulatordow.

Do prowadzenia symulacji numerycznych pracy uktadéw wykorzystujgcych moduty
termoelektryczne przygotowano wielofunkcyjne oprogramowanie bazujgce na opracowanych
modelach analitycznych. Umozliwia ono symulacje pracy uktadéw w warunkach nieustalonych dla
uktadow jedno- i wielostopniowych. Oprogramowanie wyposazono w procedury analizy i
projektowania cech geometrycznych uktadu, jak i optymalizacji warunkéw jego pracy. Za jego
pomocg przeprowadzono szereg symulacji uktadéw termoelektrycznych pracujacych zaréwno w
trybie generacji elektrycznosci, jak i pompy ciepta. Oprogramowanie zostato rdéwniez
zwalidowane eksperymentalnie na opisanym stanowisku badawczym.

W pierwszej kolejnosci, przeprowadzono analizy pracy uktadu generatora termoelektrycznego dla
szerokiego spektrum kontaktowych oporéw termicznych. Okreslono wptyw wielkos$ci oporu na
temperatury ztgczy termoelektrycznych, maksymalne wartosci mocy i sprawnosci oraz optymalne
wartosci prgdu w obwodzie i oporu elektrycznego odbiornika mocy.

Nastepnie zasymulowano uktad dwustopniowej chtodziarki termoelektrycznej. Zbadano jej
charakterystyki pracy oraz zdolnos$¢ do osiggania temperatur nizszych niz osiggalna w stanie
ustalonym — supercooling. Przeprowadzono optymalizacje uktadu polegajgcg na doborze liczby
stupkoéw termoelektrycznych dla kazdego stopnia ze wzgledu na minimalizacje temperatury oraz
ksztattowaniem przebiegéw pradu. Obliczenia przeprowadzono dla dwéch réznych wartosci
kontaktowego oporu termicznego oraz poréwnano wskazniki pracy zoptymalizowanych uktadéw
jedno- i dwustopniowego.

Dalej, zaprezentowano takze koncepcje klimatyzatora termoelektrycznego zbudowanego w
oparciu o dostepne na rynku moduty. Parametry modutéw wyznaczono samodzielnie na
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zbudowanym stanowisku badawczym, a wyniki symulacji numerycznych zwalidowano
eksperymentalnie. Przeprowadzono réwniez analizy ekonomiczne zaproponowanego uktadu
uwzgledniajgce koszty inwestycyjne w postaci zakupu modutéw i wymiennikdw ciepta oraz koszt
eksploatacyjny zwigzany ze zuzyciem energii elektrycznej w zatozonym okresie zycia urzadzenia.
Przeprowadzone w tym zakresie symulacje obejmowaty zmienng liczbe modutéw
termoelektrycznych, wymiary wymiennikow ciepta oraz warto$¢ mocy zasilajacej tak, aby uzyskaé
maksymalny wskaznik efektywnosci chtodniczej. Oceny efektywnosci odniesionej do kosztéw
catkowitych dokonywano za pomocg wprowadzonego wskaznika ETCC. Obliczenia prowadzone
byty w szerokim zakresie kosztow energii elektrycznej oraz zadanej rdznicy temperatury
zewnetrznej i klimatyzowanego pomieszczenia. Ponadto, wykonano niezalezne obliczenia przy
zatozeniu mozliwosci modyfikacji geometrii wewnetrznych elementéw modutu. Zbadano
mozliwos¢ zwiekszenia mocy chtodzgcej kosztem zmniejszenia wartosci wskaznika ekonomicznej
efektywnosci chtodniczej.

Symulacje urzadzenia termoelektrycznego stuzgcego do odzysku ciepta odpadowego poprzez
produkcje elektrycznosci przeprowadzono dla urzadzenia zabudowanego w uktadzie wylotowym
silnika spalinowego. Obliczenia prowadzono za pomocg specjalistycznego oprogramowania
stuzgcego do modelowania pracy silnikdw spalinowych - AVL Boost, w ktédrym zaimplementowano
wiasny skrypt stuzgcy do analizy pracy termoelektrycznego uktadu odzysku ciepta. Badania te
przeprowadzono dla silnika motocyklowego, gdzie sprawdzono jak liczba zaproponowanych
segmentdéw odzysku ciepta wptywa na ilos¢ produkowanej energii elektrycznej w funkcji
parametrow pracy silnika spalinowego. Nastepnie, obliczenia przeprowadzono dla silnika
samochodu osobowego w znormalizowanych cyklach jazdy. Uwzgledniono w takim wypadku
takze pojemno$é cieplng wymiennika znajdujgcego sie pomiedzy modutami termoelektrycznymi
a przeptywajgcymi spalinami. Zbadano wptyw tej pojemnosci cieplnej na ilos¢ odzyskiwanej
energii oraz okre$lono jej optymalng wartos¢ przy zatozonych kryteriach.
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