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A kipufogbgdz energiahasznositaso

2. 16sz

Az el6z6 szamunkban bemutatott ,turbGgézds”-rendszer utdn most egy mdsik, szintén a kipufogdgdz energidjdt
hasznositani kivind koncepciét mutatunk be. A TEG, azaz a termoelemes generdtor rendszer kozvetlenil alakitia
dt a kipufogégdz hdenergididt elektromos drammd. A veszteségenergidk visszanyerésére torténd torekvések kozil
eddig leginkdbb a fékezésnél felszabaduld energidk hasznositdsdrdl hallhattunk. Ez a rekuperdcié azonban csak
akkor mékdik, ha oz ember a fékpeddlt nyomia, azaz oz autd lassul. A TEG-rendszer érdekessége és a fejlesztési
irdny szellemessége pedig éppen az, hogy a TEG gdzaddskor vdlik igazdn hatékonnyd.

A termoelekiromos hatds vagy termoeleki-
romos effektus nem mds, mint hémérséklet-
kilonbség atalakitasa elekiromos aramma
és forditva. Egy termoelekiromos berende-
zés képes a hdmérseklet-kilonbséget atala-

kitani elekiromos &ramma, tépfesziltséget
kapcsolva az dramksrre viszont hémérsék-
let-kilonbseget hoz létre. A termoelekiro-
mossag kapcsdn harom 16 elvet kell tisztaz-
nunk, a Seebeck-effektust, a Peltier-effektust
és a Thomson-effektust.
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kontaktegyensily és a Seebeck-effekius —

adja. Ha két kilénbszé fémrudat, fémsza- l %
lat érintkezésbe hozunk, a két fém szabad System Model Elements 10
végei kozott potencidlkilénbség  olakul

ki, amit kontakipotencidglnak nevezink. A 1. dbra: a termoelektromossdg elvét haszndélé rendszer részei a kévetkezék: 1 - belsé
kontaktpotencidl kialakulasat ugy értelmez-  égésé motor, 2 - hitéksr, 3 - kipufogérendszer, 4 - katalizator, 5 - hitéksr ,hécse-
z0k, hogy a két érintkezé fémben az elekt-  réléje”, 6 - kipufogérendszer ,hScserélGje”, 7 - termoelektromos egység, 8 - generd-
ronok energiadllapota eltér egymdstol.  tor, 9 - teliesitményszabdlyozds, 10 - akkumulétor, 11 - kipufogédob
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Ezen ttlmenden a fémekben kilénbézhet a
szabad vegyértékelektronok szédma, vagyis
az elekironkoncentrécio is. Az dsszeérintés
pillanatatél kezdédéen abbol a fémbsl,
amelyben nagyobb az elekironok ener-
giaszintie, idéegység alatt tobb elekiron jut
&t mint amennyi fordftott irdnyban &ramlik,
azaz viszonylag révid idé alatt az elekiro-
nok megoszlasaban bedll az egyensulyi &l-
lapot. Mivel az egyensily bedllasa kdzben
az egyik fémbsl a masikba meghatdrozott
mennyiségl elekiron [ép &f, a két fém végei
kozott elekiromos potencidlkilénbség ala-
kul ki. Ezt a potencidalkilénbséget nevezzik
érintkezési vagy kontaktpotencialnak.

A kontakipotencial érteke hémérseklet-
figgs, ami azzal magyardzhaté, hogy a
fémekben az elektronok energidja figg a
hémérséklettsl, de a hdmérsékletfiggés az
egyes fémeknél eltérs.

Ha egy fémes vezetd két vége kozott AT a
hémérseklet-kilonbség, akkor a vezetében
elekironaram jon léfre a nagyobb hémér-
sékletd hely felél o kisebb felé¢ mindaddig,
amig a vezeté hossza mentén a hdmérsék-
let-eloszlasnak megfelels egyensuly nem
éll be. Ez ajelenség a Seebeck-effekius.
Osszefog|o|vo tehat, ha két kilonbozé
félvezetsbsl vagy fémbdl (példaul anti-
monbdl és bizmutbdl) allé vezetsksr egyik
érintkezési vagy forrasztdsi helyét a ms-
sikhoz képest felmelegititk vagy lehdtjuk,
akkor az igy kapott vezetében &ram folyik,

Kipufogogaz
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Kipufogogaz
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Termoelektromos
egység

mindaddig, amig a két forrasztasi hely kozt
hémérséklet-kilonbség all fenn. A keletke-
zett dramot termodramnak, az ezt létreho-
76 erét termoelekiromos erének, réviden
termoerének nevezzik.

A Peltier- és a Thomson-effektus

A Seebeck-effekius forditottia o Peltier-
effekius, melyet egy évtizeddel Seebeck
felfedezése utan ismert fel Peltier fizikus.

Ha dram halad &t két kilonbszs vezetd
érintkezési vagy forrasztasi helyén, akkor
ezen a helyen (a Joule-hén kivil) az aram

Mortorretesztes QL

lés kévetkezik be, tehat hokszlés vagy hé-
elvonds (Peltier-hé).

A termoelekiromossdég harmadik alapelvé-
nek nevezik a Thomson dlial felfedezett és
6la elnevezett hatdst. A Peltierhdhsz ha-
sonléan hé keletkezik vagy nyelédik el, ha
aram folyik at egy olyan homogén vezetén,
amely mentén hémérsékletvaliozds, hémér-
séklet gradiens is van.

Egyértelm0, hogy a fent emlitett harom jelen-
ség kozil a kipufogd héenergigjgnak hasz-
nositésa o Seebeck-effektuson alapszik.
Vagyis a kipufogdégdz héenergidja ezen elv
felhaszndlasaval elekiromos energiava ala-
kithaté &t, ami aztan a gépjarm¢ akkumula-
foraiban tarolva tovébb hasznosithat.

A termoelektromos rendszer

Az 1. &brdn a termoelekiromosség elvét
hasznalé rendszer lathatd.

A belsé égést motorbol kicramls forré kipufo-
gogdz a katalizatort elhagyva belép a 6-os
sz&mU hécserélébe. It a benne 1évé hdmeny-
nyiség nagy részét atadja a termoelekiromos
generdfornak, igy ,létrejon” a meleg oldal.
Ekkor a meleg és a hideg oldal k&zstti hé-
mérsékletkilnbség hatdsara dram indul @
ksrben. Ez az dram mindaddig fenndll, amig
a két oldal kezetti hémérséklerkilsnbség is
létezik. Hogy ez a feltétel biztositva legyen,
a hideg oldalon is van egy hécseréld, mely a
motor hitéksrének adja &t o termoelekiromos
generdtor dltal leadott hét. Lenyegében a hi-
deg oldal ,hidegen” tartdsa a feladat.
Akeletkez6 elekiromos energio a gépjarmd
elektromos halézataba keril, tolti az akku-

iranyatol fuggéen felmelegedés vagy lehd-  muldtort.
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A 2/a ¢brdn a TEG (termoelekiromos ge-
nerdtor) elvi felépitése lathaté, a 2/b dbrdn
pedig a kész modell, mely a kipufogérend-
szerbe illesztheté.

Az energiadtalakitds hatdsfoka

Az &talokités hatésfoka, hatdsossaga alap-
veféen két dologtol figg. Az egyik a meleg
és hideg oldal kazétti hémérséklet-kilénb-
ség mértéke. Ha 1ol kicsi a hémérséklet-ki-
lonbség, akkor ezt a veszteségek (példaul
h&sugarzds) szinte felemésztik.

A 3. ébra a TEG hatasfokat mutatia, a fej-
lesztés idérendjgben. Az drtechnikdban
eddig haszndlt termoelekiromos egység
anyagaval, 250 °C hémérséklet-kilonb-
ség hatasdra, kb. 8% kerili a hatésfok.
A fejlesztés eredményeként napjainkban
létrehozott anyagotvozettel mar  kézel
14% a hatasfok, és a majdani, talén széria
autéipari felhasznalasnal mar 20% felefti
értéket is el lehet émni.

Jelenleg ennek a technolégianak az anyag-
valasztas a legkényesebb ponfio. Ugyanis
6 mindségl anyag vdélasztdséval jobb
atalakitasi hatasfok érhetd el, de ebben
az esetben a kéliségek rendkivil nagyok.
1 W-nyi elekiromos éram eléallitasa 2005-
ben 1 dollar volt, a Bi,Te, anyagot hasznal-
va. A legljabb anyagokat hasznélva ez a
ksliség mara megtizedel8dat.

Tobb gyar, csoportosulds is foglalkozik ez-
zel a technolégiéval. llyen a Caterpillar, a
BMW, valomint a GM-csoport. Ezek k-
zil tekintstk &t réviden a Caterpillar és a
BMW rendszerét.

A Caterpillar-féle megoldas

A Caterpillar megoldasa léthaté az 5.
dbrén. A motorbdl kiléps kipufogégdz a
turbofeltsltén dthaladva a termoelektromos
generatorba jut. lit a benne 1évé hémennyi-
ség egy részét atadja a termoelekiromos
generator meleg oldalénak. A hideg oldalt
folyamatosan hdteni kell, hogy a két oldal
kozotti - homérseklet-kilénbség  biztositva
legyen, hisz a Seebeck-effektus csak e fel-
tétel esetén jatszodik le. Ezt a hitést egy
kilon hateksrrel oldottak meg, kilén szivaty-
tyoval, kilén hitéradidtorral.

A termoelekiromos generdfort a gép-
jarmd align helyezték el, a kipufogs-
rendszer t6bbi részével egybeépitve. A
termoelekiromos generatorba kerils kipu-
fogégdz hémérséklete 420 °C. A vesz-
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Ventilator és szivattyi
teljesitményigényét is
heleszamitva

18 % alakul at

4. dbra

teségek kovetkeztében ennek csak egy
része adédik at a meleg oldalnak, igy 50
°C-os hémérsékleti hideg oldal esetén
265 °C a két oldal kézstti hémérséklet-ki-
[6nbség. A hideg oldal hitéksrében efilén
glikol / viz hitsfolyadék kering.

A 4. dbra azt mutatja, hogy a Caterpillar
termoelekiromos rendszerében 67 kW

A BMW rendszere

A BMW-csoport mémskeinek a legnagyobb
kihivast o TEG elhelyezése jelenti (5. dbral.
Ugy kell megvélasztani a csékeresztmetszetet,
hogy az megfelelen szolgdlja a fermoelemek
hatésossagdt, valamint ne vélioziassa meg az
aramldsi viszonyok maodositésaval o motor
iellemzsit. A fejlesziék ezt az energia-vissza-
nyerd rendszert hideginditéskor mas egységek
gyors felmelegitésére is fel szeretnék haszndlni.
Ha a félvezetskbsl allo vezetéksrok ket vége-
re fesziliséget kapcsolnak, akkor annak egyik
oldala a Peltier-effektus szerint hét ad le (a Jo-
ule-hén feltl), melyet a valio- vagy az utastér
futsfolyadékanak melegitésére lehet haszndlni.
Miutén a motor bemelegedett, meleg kipufo-
g6gdz dramlik ki a motorbdl, a TEG a hémér
sékletkilonbség hatdsara elekiromos dramot
fog termelni, azaz az aram irénya megfordul.

Koncepciojuk szerint elényss lenne a
fermoelekiromos generdtort a kafalizatorba

termoelektromos
18%-a

at elektromos energiava. Ez 12 kW-

keril a

h&energia

generdtorba, melynek alakul
nak felel meg, ami a motorteljesitmény
4,8%-a. Ha ebbél még levonjuk a ho-
tekor szivattydjanak és ventilatoranak
teljiesitményigényét, akkor marad 4,4%.
Az alapveté probléma itt is megmutatko-
zik, hogy a termoelektromos generdtor
rossz hatdsfokkal alakftia at a héenergi-
at elekiromos energiavd. Ez maga utén
vonja azt is, hogy a rendszer egyelére
nem ksltséghatékony.

integralni, hiszen hideginditéskor fel tudna
futeni azt, segitve ezzel a benne lezajlodd
katalitikus folyamatokhoz szikséges hémér-
séklet mielébbi elérését.

A fejleszték a rendszer tokéletesfiését ad-
dig kivanjak folytatni, amig el nem érik az
5%-os tizelsanyag-megtakaritést. Jelenleg
ez a rendszer 200 W energidt képes le-
adni, am a nagy cél, az 1000 W-os hatdr,
készonhetéen az alapanyagfejlesztések
sikerének, a kozeljsvoben elérhets lesz.

Orosz NORBERT
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