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Projektziele

Das Projekt stellt die Fortsetzung des PowerHEX-Projektes dar (Prototyping of a thermoelectric
power generator, BFE S1/500639). Im Vorgangerprojekt wurde die Skalierbarkeit des Warmetau-
scherkonzepts anhand eines 10 Lagen Prototypen demonstriert.

Fur die kommerzielle Umsetzung des PowerHEX sind im Wesentlichen zwei Faktoren entscheidend:
Die Reduzierung der Gestehungskosten durch die Minimierung der Produktionskosten (Skalierung
der Produktion) sowie die Erhéhung der generierten Leistung (Gegenstand dieses Projektes).

Ziel dieses Projektes ist es nun, durch Design- und Materialoptimierung des zuvor entwickelten Sys-
tems die generierte Leistung von 1 Watt auf 4.5 Watt pro integriertem TEG/Lage zu steigern, um das
angestrebte Ziel von generierten 200 Watt bei kompakter Bauweise und einem Temperaturbereich
von 5°C his 80°C zu erreichen. Abbildung 1 zeigt die geplante Steigerung der generierten Leistung
pro integriertem TEG, d.h. Warmetauscherlage.
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Abbildung 1: Geplante Steigerung der generierten Leistung pro TEG/Lage.

Um dieses Ziel zu erreichen, liegt der Fokus der Weiterentwicklung auf folgenden drei Optimierungs-
feldern:

e Optimierung des Designs der TEGs

e Optimierung der thermischen Integration der TEGs

e Optimierung der Materialeigenschaften des Halbleitermaterials

Mit Abschluss des Projektes Mitte 2015 und vollzogener Produktionsskalierung der greenTEG AG
wird der Grundstein zur kostengtinstigen Umsetzung des PowerHEX gelegt sein, sowie die Mdglich-
keit gegeben sein Kunden und Partner flir dessen Kommerzialisierung zu gewinnen.

Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Optimierung des TEG Designs

Als erste Optimierungsmassnahme wurde das TEG Design auf die Anwendung im PowerHEX ange-
passt, das heisst die gesamte fiir den Herstllungsprozess zur Verfiigung stehende Flache (8cm x
8cm) ist mit Thermopaaren gefillt. Dadurch konnte die Anzahl der Thermopaare von 2280 auf 3465
Thermopaare (Faktor 1.52) gesteigert werden. Erste thermoelektrische Generatoren mit diesem ver-
besserten Design konnten erfolgreich gefertigt werden (Abbildung 2) und in den PowerHEX integriert
werden. Messungen ergaben bei einer Temperaturdifferenz von 69.8 °C eine generierte Spannung
von 32.5 Volt. Bei einem Innenwiderstand des Generators von 160 Ohm entspricht dies einer gene-
rierten Leistung von 1.6 Watt (matched load).
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Abbildung 2: Gefertigter TEG mit angepasstem Design fir die Anwendung im PowerHEX, bestehend aus
3465 Thermopaaren, die seriell verbunden sind. Die aktive Flache betragt 64 cm? (8cm x 8 cm).

Nationale Zusammenarbeit

e Prof. Hierold, Micro- and Nanosystems, Department Maschinenbau und
Verfahrenstechnik, ETH Zrich.

Bewertung 2013 und Ausblick 2014

Aufgrund der vorgenommenen Verbesserung des TEG Designs konnte die generierte Leistung bereits
um 60% (von 1.03 auf 1.65 Watt) gesteigert werden.

2014 wird der Fokus zunachst auf der Optimierung der thermischen Integration liegen. Ziel ist es,
durch Eliminierung bestehender thermischer Kurzschlisse, durch Verbesserung der konvektiven
thermischen Ankopplung [1,2] und durch die Optimiertung des Packagings die generierte Leistung auf
2.1 Watt in zu steigern (Q1 2014).

Durch eine stetige Verbesserung des Herstellungsprozesses der TEGs wird die Moglichkeit einer
weiteren Erhéhung der Anzahl der Thermopaare gegeben sein, so dass eine generierte Leistung von
3.3 Watt pro Lage angestrebt wird (Q4 2014).
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