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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt bo phan nhiét dién hodc it nhat mot két
cu ban thanh phim cta nd. Muc dich ciia sang ché 1a dé xuat phuong phap ma co thé
duoc thuc hién béng cach st dung céc thiét bj tiéu chuan. Ngoai ra, cac budc xu ly sau dé
1am ngang bang dé va cac chan nhiét cAn duoc tranh téi mic ¢ thé. Bé dat diéu do, cac
budc xir 1y ép, dinh vi va nung két duoc thuc hién trén cac thiét bi khac nhau sao cho céac
thiét bi tiéu chuén c6 thé dugc dung cho cang nhiéu cong doan nay cang tot. Theo mot khia
canh chil yéu, sang ché bao gdbm cac céng doan nung két va lam ngang bang duoc thuc
hién & mot bude xir Iy ma & d6 cac dién cuc nung két phang dugc b tri trén mat phang
song song voi dé duoc str dung, chung duge dich chuyen gan vé phia dé sau khi c¢6 su co
do nung két. Vao luc két thiic cong doan nung két, khoang cach giita cac dién cuc dic
trung cho ca chiéu day dé 13n chiéu dai ctia cdc chan nhiét, nho d6 dam bao viéc hoan thién
ngang bang cuia cac chan nhiét voi dé ma khong can xir 1y sau.
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Linh vue ki thuat duge deé cap
Sang ché dé cap dén phuong phdp san xudt bing cédch luyén kim bot bo

phan nhiét dién hoac it nhat la két cAu ban thanh pham cta nd.

Tinh trang k§ thuat cia sang ché

Bo phan nhiét dién 1a bo bién d6i nang lugng ma chuyén hod nhiét ning
thanh dién nang trén co so hiéu tng nhiét dién duoc mo ta boi Peltier va Seebeck.
Do hiéu tng nhiét dién nay la thuan nghich, nén ciing ¢ thé sir dung bo phan nhiét
dién bat ky dé dimg chuyén hod dién nang thanh nhiét nang: cdc bo phan da biét
nhu céc bo phan Peltier thuong dugc dung dé 1am nguoi hodc nung néng cdc vat
déng thoi v6i viéc tiéu thu dién nang. Do d6, cac bo phan Peltier cling dugc xem l1a
c4c bo phan nhiét dién trong pham vi clia séng ché nay. Céc bo phéan nhiét dién,
ding cho viéc chuyén héa nhiét nang thanh dién nang, thudng dugc goi la bo phat
nhiét dién (TEG: Thermoelectric generator).

C4c bo phan nhiét dién cong nghi¢p bao gém ft nhit mot cap nhiét dién
bing vat liéu c6 hoat tinh nhiét dién, ciu thanh boi hai chan nhiét (thermoleg), va
mot vo boc mang va bao quanh va cach dién cap nhiét dién nay v6i bén ngoai.

Nhiéu vat liéu c6 hoat tinh nhiét di¢n dugc mo6 ta trong cac tai liéu chuyén
nganh. Dé ding nham muc dich thuong mai, vi du, nhém hop kim bismut telurit
ban dan (dac biét véi cdc chat phu gia selen va/hoac antimon) 12 thich hgp, ching
dugc them vao, thit nhat 1a dé tao tinh dan dién p va thtt hai 12 dé tao tinh dan dién
n dé tao ra mot cap nhiét dién.

Céc nhém vat liéu hoat tinh nhiét dién khac bao goém: céc vat lieu Semi-
Heusler, cic loai silicua khdc nhau (dac biét 12 magie, sét), cdc loai telurit khac
nhau (chi, thiéc, lantan, antimon, bac), skuterudit, cac loai antimonua khac nhau
(k&m, xeri, st, yterbi, mangan, coban, bismut, déi khi con duge goi la céc pha
Zintl), TAGS, silic germanua, cdc loai clathrat (dac biét 1a trén co s¢ germant).
Ciing nhu c4c vat liéu bén dan nay, cac bo phan nhiét dién ciing c6 thé dugc cau
thanh b&i viec két hop céc kim loai tiéu chudn phd bién nhat, nhu trudng hop, Vi

du, d6i v6i cdc cap nhiét dién thong thudng dung dé do nhiét do, vi du, Ni-CrNi.
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Tuy nhién, h¢ s6 chat lugng c6 thé dat dugc (mic d hiéu suét nhiét dién) 1a thap
hon ding ké so véi cdc vat liéu ban dan néu trén.

Cic bo phan nhiét dién phd bign thong thudng gbém cdc khoi dac cla céc
ban dén c6 hoat tinh nhiét dién va céc vo cich dién cing, thuong 12 bang gom. Khi
c4c khéi dic dugce sir dung, chiing thudng dugc cua ra tir cac thoi ran.

Do céc thoi thudng cé cac khuyét tat hodc cac 16 co ngdt, nén thudng l1a dau
tién chiing dugc nghién thanh bot va nung két bot nay dé tao ra khéi dic da duoc
nén rét chat theo yéu cdu. Sau d6, céc 181 TE dang dic duoc cua ra tir khoi ddc co
do réng thap, dac theo yéu cau.

WO 2008061823 Al mo ta viéc san xudt két cau ban thanh phdm cla bd
phan nhiét dién bing céch dua vat licu nhiét dién dudi dang bot vao dé phang c6
16. C4c chan nhiét ctia bo phan da dugc tao ra nay kéo dai theo huéng vudng géc
v6i mat phang dé.

Mot phuong phdp luyén kim bot khac dé€ san xuét cdc bo phan nhiét dién
dugc mo ta trong DE102012205087A1. Viéc ép chét ¢6 hoat tinh da dugc tao ra o
dang bot dugc thuc hién trong cdc 16 cha khuon duc 16, ma s& trd thanh mot chi tiét
ctia bo phan nhiét dién da dugc sdn xudt, cu thé 1a dé.

Han ché& ctia phuong phdp d6 c6 thé dugc xem xét 12 nay phai lam ngang
bing vat liéu cdch dién va nhiét do n6 nim lai trong d€ TEG. Déng thoi, viéc
khuon nay phai chiu dugc tai trong co hoc cao trong khi ép cac khoi dic, s€ han
ché viéc lua chon vat liéu d€ cdch dién va nhiét.

Mot phuong phép cai tién dé san xudt bing cach luyén kim bot cdc bo phan
nhiét dién dugc mo ta trong W02015/043824A1. Theo phuong phap nay, vat liéu
hoat tinh nhiét dién dang bot dugc ép trong khuon dic duoc b6 tri bén ngoai dé dé
tao ra khéi diic, céc khdi ddc nay duge ép ra khoi khuon dic vao cac 16 nam trong
d¢ va & d6 chiing duoc nung két dé tao ra cdc chan nhiét.

Mot nhuoc diém cta phuong phap nay 12 khuon dic dugc bo tri bén ngoai
d¢ va trong d6 cht c6 hoat tinh dugc ép dé tao ra cic khoi diic phai dugc bo tri
thédng hang véi cdc 16 ctia d€ ma cdc khéi dic dugc 4n vao d6. Viéc dinh hudng
ndy va viéc chuyén céc khai ddc tir khuon didc vao dé can phai cé mot thiét bi dac
biét duoc phat trién va dugc san xuat riéeng nham muc dich nay. Piéu d6 lam tang

dang ké chi phi dau tu cho day chuyén thiét bi san xuat 4p dung phuong phédp nay.
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Hon thé nita, cic khoi diic s& bi co khi nung ket, diéu d6 c6 nghia 1a thé tich bi
giam trong cong doan nung Ket. Két qua 13, viéc cdc chan nhiét bi co ngin trong
d€, dan dén ching c6 thé kho tiép xic. Noi chung, vat liéu d&€ nho ra phai dugc mai
dé dat dugc su hoan thién ngang bing ctia cdc chan nhiét voi bé mat cta dé, 1a mot
diéu kién tién quyét d6i v6i mot tiép xuc dién déng tin cay. Budc xi Iy nay lam
tang chi phi san xuat.

Mot nhuoc diém ding ké khdc clia phuong phdp duoc mo ta trong
W02015/043824A1 1a né khong cho phép kiém soat khoi lugng riéng cta cac
chan nhiét. Diéu d6 khién cho khd duy tri cic gi6i han dac tinh k§y thuat thu nho vé

tfnh déng nhat ctia mat do céc chan hon.

Ban chat k§ thuat clia sang ché
Trén co s& tinh trang k§ thuat néu trén, muc dich clia sdng ché 1a dé xuat
phuong phdp luyén kim bot dé san xudt bo phan nhiét dién hoac két cdu ban thanh
pham tuong Gng, ma co thé dugc thuc hién bang céch sl dung cac thiét bi tiéu
chugn dé 1am giam céc chi phi ddu tu va dé lam tang tinh én dinh xt 1§. Ngoai ra,
1y tudng 12 khong can phai c6 budc xtt 1y sau dé 1am ngang bang giita dé va cac
chan nhiét. Nhim tao diéu kién thuan loi cho viéc dam bao chét luong, ¢6 thé thuc
hién dugc viéc kiém sodt kh6i luong cha céc chan nhiét riéng 1€ va/hoac cac khoi
dic cua chung.
Muc dich nay dat dugc boi quy trinh bao gom cdc budc sau:
a) tao ra d€ gan nhu phang bang vat liéu dé cach dien va cach nhiét, c6 céc 16
thong qua dé theo hudng gan nhu vuong géc v6i mat phéang d€ nay;
b) tao ra vat liéu hoat tinh nhiét dién dang bot;
¢) ép vat liéu hoat tinh nay dé tao ra khi dic, trong do viéc ép dugc thuc hién
trong khuon dic ma khong c6 de;
d) cdm cac kh6i dic nay vao cac 16 thong cla d€ d€ sao cho, trong mdi 16
thong, doc theo truc clia nd, ¢6 mot khoi ddc xuyén qua dg;
e) bd tri d€ ciing véi cdc khoi dic da duoc cam vao gitta hai dién cuc gan nhu
phéng, dé sao cho ca cdc dién cuc 1an d¢ duogc dinh huéng gan nhu song

song song vdi nhau;



34726

f) cho cdc dau miit cia cac khéi diic ti€p xic v6i cdc dién cuc dé sao cho su
noi thong dugc tao ra giita hai dién cuc qua cac khoi dic, su noi thong nay
khong chi dé dong dién chay qua ma con truyén ca luc ép co hoc;

g) cap dién cho cdc khéi dic chay gifta cic dién cuc dé sao cho nhiét duoc
sinh ra trong vat liéu hoat tinh nhiét dién;

h) tdc dong luc ép lén cdc khai dic ma tdc dong gitta cdc dién cuc dé sao cho
vat liéu hoat tinh nhiét dién bi ép dudi ap luc;

i) nung két cdc khéi diic nay dé€ tao ra cdc chan nhiét, cling véi tdc dong clia
ap sudt va nhiét;

k) 1am ngang bing d€ va va céc chan nhiét ¢ & n6 bang cich dua ching sit
vao cdc dién cuc hon trong khi duy tri tinh song song cua ching, sao cho
céc chan nhiét ngang bang véi d€, trong dé do 1éch truc bat ky cua cac khai
dic c6 trong d€ va su co do nung két bat ky duge bu.

Sang ché& dé cap dén quy trinh nhu vay.

Dau hiéu co ban clia sang ché 12 tién hanh cc budc xr 1y ép, cim va nung
két trén cac thiét bi khdc nhau sao cho c6 thé sir dung duoc cdc thiét bi tiéu chuin
cho cang nhi€u cong doan xur Iy cang tot.

Mot khia canh chli yéu clia sdng ché d6 1a viéc nung két va lam ngang bang
duoc thuc hién trong mot cong doan xir 1y trong d6 cac dién cuc nung két phang
duoc bo tri trén mat phang song song v6i d€ duoc st dung, ching dugc dich
chuyén gin vé phia d€ sau khi ¢c6 su co do nung két. Cc khoi diic dugc tao ra véi
kich thuéc vuot chudn di dé bu dip cho su co do nung két. Vao ldc két thic cong
doan nung két, khoang cach gilta cdc dién cuc dic trung cho ca chiéu day d€ 1an
chiéu dai ctia cdc chan nhiét. Piéu dé ddm bao cho viéc hoan thién ngang bang cta
céc chan nhiét v4i d€ ma khong can dén viéc xtr 1y sau ti€p theo.

Mot uu diém khac cta viéc hop 1y hod sdn xuit theo phuong phédp cla sang
ch& c6 thé c6 dé 1a cac d€ cling v6i cc khéi dic da duge cam duogc két hop dé tao
thanh chéng, trong d6 cdc d€ md rong trong chong nay song song song v6i nhau va
trong moi trudng hop mot tAm ngan cach gan nhu phang dugc dat gitia hai d€ lién
ké trong choéng nay, tdm ngan cich nay m& rong song song véi cdc d€ va tao ra su
noi thong dan dién va truyén nhiét gitta cac khai ddc cua cac d€ lién ke, va toan bo

chéng nay duoc bd tri gitta hai dién cuc. Nho su dung tdm ngan cich, trong mot



34726

cong doan nung két trén mot thiét bi nung két, nhiéu két cau ban thanh phdm (diéu
d6 c6 nghia 1a cdc d€ ¢ cac chan nhiét da duoc cam) duge tao ra.

Theo phuong phdp chung dugc néu trén, cic d€ c6 cac khoi dic da duoc
cim c6 thé duoc bé trf riéng biét hoac duoc xép chong trong mat phang gilta hai
dién cuc. Do dé, viéc san xudt dugc cai thién hon nita.

Tot hon, néu cic dién cuc vi/hoic cic tdm ngan cich phang dugc 1am
ngang bang graphit, do chat liéu nay ¢6 tinh dan dién t6t, chiu dugc nhiét do nung
két cao va khong bam dinh vao vat liéu hoat tinh nhiét dién. Graphit c¢6 dac tinh la
do bén co hoc cha né tiang theo nhiét do. D€ tan dung hiéu dng nay, phuong phdp
theo sdng ché dé xuat cic khoi dic, dung dé ti€p xidc, duge tic dong luc ép thu
nhat, ti€p dé cac khdi dic dudi tac dong cua luc ép thit nhat dugce cap dién cho dén
khi cdc dién cuc va/hodc cdc tAm ngan cach 1am ngang bing graphit dat dugce nhiét
do ma & d6 cac dién cuc va/hodc cdc tam ngan cach lam ngang bang graphit c6
kha nang chiu tai cao hodc tai trong pha huy cao hon luc ép thi nhat, va sau do cac
khéi dic duoc tdc dong luc ép thit hai, cao hon luc ép thi nhat va duéi kha nang
chiu tai cao va/hodc tai trong phd huy. Do d6, luc ép thit hai can thi€t cho cong
doan ép dugc thiét 1ap dau tién khi céc dién cuc va/hoac cic tdm ngan cach da dat
dugc du do bén nho nhiét do. Cho t6i khi nhiét do nay da dat duoc, viéc tic dong
chi duoc thuc hién bang cdch st dung luc ép thap, thi nhat.

Phuong phép theo sdng ché dugc du dinh dé x{r Iy vat liéu hoat tinh nhiét
dién 1a hop kim dugc chon tir nhém céc bismut telurit, chi telurit, kém antimonua,
silicua, skuterudit, vat liéu semi-Hausler. Silic ¢& nano ciing c6 thé duge str dung
lam vat liéu ¢6 hoat tinh. Su uu tién duoc dua ra d6i véi bismut telurit (Bi,Te,).

Trong qué trinh ép vat liéu hoat tinh nhiét dién dang bot dé tao ra cdc khoi
ddc, vat liéu hoat tinh nhiét dién dang bot dugc nén chat. Tot hon la, bot, tuy
nhién, khong dugc nén chat téi mat do thuc (Iy tudng), ma chi téi mat do nén thi
nhat bang 75% t6i 85% mat do thyc cua vat liéu hoat tinh. Mat do thuc duogc dung
dé chi mat do ma mot than ran 1y tudng 1am ngang bang vat liéu hoat tinh dugc su
dung. Mat do thuc ctia hop kim bismut telurit k§ thuat, vi du, 12 6,9g/cm’. Do mat
do nén thit nhat thap hon mat do thuc, nén khoi ddc c6 16 réong. Mat do nén tha

nhat vé mat 1y thuyét lai phai cao hon mat do thé tich clia vat liéu hoat tinh nhiét
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dién dang bot, do bot nay s& dugc nén chat trong khi €p. T6t hon, n€u mat do thé
tich ctia bot duge sir dung bang 30% t6i 50% mat do thuc.

Pé dat dugc mat do nén thit nhét, sy phan bo c¢d hat cua vat liéu hoat tinh
nhiét dién dang bot va luc nén trong may dap vién phai dugc chon mot cach thich
hop. Thong thuodng, trong trudng hop bismut telurit dugc dung lam chét cé hoat
tinh, trudc khi ép, né s& phai ¢6 ¢ hat trung binh ds, nam trong khoang tir 3pm
dén 30pm; 4p sudt ma tai dé vat lieu hoat tinh nhiét dién duogc ép dé€ tao ra cac
khéi dic s& phai ndm trong khoang tir 541MPa dén 955MPa. Su phan bo ¢ hat
dugc x4c dinh bang ky thuat tidn xa dnh sdng laze finh theo 1y thuyé&t Mie. Phuong
phép phan tich nay duoc dac ta theo tiéu chudn DIN-ISO 13320; phép do uét duogc
sit dung. M4y do thich hop la thiét bi quang ph tdn xa dnh sdng laze HORIBA LA
950 clia hang Retsch Technology GmbH, Haan (Germany). Ap suat dugc dp dung
trong mdy dap vién trong khi ép bot ¢ thé dugc doc nhanh trén may dap vién nay.
Nham muc dich nay luc duoc xdc dinh khi dap, vi du, nhd st dung bo cam bién tai
trong (cac dai do kéo dai) va lién quan t6i vung dap.

Chiéu dai ctia cdc khai dic s tuong tng bang 105% tdi 150% chiéu day dé
& trang thai di 1am ngang bang. Diéu d6 c6 nghia la cdc khéi dic dugc cam vao d&€
nho ra khoi d€ cho phép su tiép xtic co hoc va dién tot véi cdc dién cuc va/hodc cac
tdm ngan cich. Sau d6, su co do nung két cho phép cdc chan nhiét c6 ngan bang
chiéu day dé, va vi vay sau d6 viéc 1am ngang bang 1a khong can thiét.

Nhiét do dugc thiét 1ap trong cdc khai ddc trong khi nung két s€ tuong ung
bang 50% t6i 70% nhiét do néng chay cia chét ¢6 hoat tinh. Nhiét do néng chay
tlly thudc vao chdt ¢é hoat tinh dugc st dung. Trong trudng hop bismut telurit,
nhiét do néng chay la 573°C. Néu hop kim thuoc nhém bismut telurit dugc s
dung, nhiét do nung két t6i vu tuong s& nam trong khodng tir 287°C dén 401°C, tuy
thudc vao hop kim cu thé.

Nhiét do hau nhu khong thé do dugc trong chinh cdc khéi dic. Theo cich
khéc, trong khi nung két, nhiét d6 dugc do nhd st dung nhiét k& & céc dién cuc.
Nhiét do nung két duogc kiém sodt bdi dong dién cép cho cac khoéi diic.

Néu bismut telurit dugc st dung 1am vat liéu hoat tinh, cdc khoi dic trong
khi nung két can duoc duge cédp dong dién véi cudng do theo thi tu sau:

Mat d6 dong tinh theo dién tich mat cit clia c4c khéi ddc: 10kA/m? t6i 100kA/m?
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Thoi gian cip: 600 giay téi 1100 giay
Cong sudt tiéu thu dién nang/khoi lugng ban dau cia vat liéu hoat tinh: 150kJ/g t6i
250k]/g

Dong dién c6 thé duoc cap dudi dang dong dién xoay chiéu c6 tn s6 nim
trong khoang tir 20Hz dén 100Hz. Dong dién xoay chiéu c6 tin s dién ludi tieu
chuin 50Hz hoic 60Hz Ia thich hop. Ciing c6 thé 4p dung dong dién mot chiéu.

Do viéc cdp dong dién, cac dién cuc va cac khoi dic dugc nung néng tdi
nhiét d6 nim trong khodng tir 300°C dén 400°C. Nhiét do c6 thé dugc do trén cic
dién cuc va duoc st dung 1am mot thong s6 dieu chinh. Nhiét do cao c6 tic dung
nung két vat liéu hoat tinh. Khéi dic da nung két tuong tng véi chan nhiét. Do
viéc nung két nhu vy, dién trd cla cdc vat liéu hoat tinh gidm, hoat tinh nhiét dién
clia cdc chan nhiét di duoc nung két tang so véi céc khdi dic ¢6 16 rong.

D6i v6i mbi cap nhiét dién, can dén hai vat liéu hoat tinh nhiét dién c6 tinh
dan kh4c nhau, chiing dugc n6i dién v6i nhau, trong d6 vat liéu hoat tinh thi nhat,
vi dy, ¢6 tinh dén p, va vat liéu hoat tinh thit hai ¢ tinh dan n, hoac ngugc lai. Tinh
din "khdc nhau" theo sing ché€ ndy c6 nghia la hai vat liéu hoat tinh c6 hé so6
Seebeck khac nhau. Céc ban din c6 tinh dan p va n dac biét dugc wu tién lam céc
vat liéu hoat tinh, do cic hé s& Seebeck cua chiing ¢6 ddu ngugc nhau (am doi véi
céc bdn dan n, duong d6i v6i cac dan p), va do d6 su sai khdc s6 hoc giita cac hé so
Seebeck la rat 16n. N6 nang cao hiéu qua cta bo phan nhiét dién.

Theo mot phuong 4n ctia phuong phap san xudt nay, ca hai vat liéu hoat tinh
ndy lan luot dugc ép dé tao ra céc khoi dic tuong tng va duge st dung. Diéu dé ¢
nghia 14 cdc khéi diic ddu tién dugc tao ra tir vat liéu c6 tinh dan p va dugc cam
vao d€ va sau d6 vat lieu hoat tinh ¢6 tinh dan n duoc xir 1y. Thoi gian thay doi
thiét bi nho dugc dugc gidam xudng. Tat nhién, theo mot phuong dn khic vat liéu
¢6 tinh din n c6 thé dugc x 1y trude, ti€p do 1a vat liéu ¢6 tinh dan p.

Tuy nhién, theo mot phuong an thu hai duge vu tién, hai médy dap vién duoc
stt dung, mdy dap vién thu nhét ding cho vat liéu hoat tinh c¢6 tinh dan p, va mdy
dap vién thit hai dung cho vét liéu hoat tinh ¢6 tinh dan n. Chi phi dau tu bi nhan
doi so véi phuong 4n tht nhat duoc hoan trd nhanh chéng do viéc rit ngan thoi
gian thay doi thiét bi: Bdi vi trong ciing mot chan nhiét, cic vat liéu c6 tinh dan n

va p khong duoc tron 1dn, nén nhat thigt phai 1am sach hoan toan khi thay déi vat
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lieu. Cu thé, khi cac may ép quay phc tap dugc st dung, thoi gian thay déi thiét
bi s€ rat dai. Khi hai mdy dugc st dung, moi mdy phai dugc van hanh theo mot
cdch riéng biét, mat thoi gian thay déi thiét bi va thdi gian bado dudng thiét bi bi
kéo dai mot cach dang ké. Hon thé nita, viéc 4p dung ép riéng ré céc vat liéu hoat
tinh c¢6 tinh dan n va c6 tinh dan p cho phép cai thién chat lugng, do mic do lam
ban cédc chan nhiét bdi cdc chat ngoai lai bi loai trir hoan toan.

Luc ép tac dong lén céc khéi dic trong khi nung két 1 thdp hon ddng k€ so
v6i ap luc trude d6 trong qué trinh ép bot dé tao ra céc khoi diic.

T6t hon 13, cac khai duc, trong khi tdc dong luc ép tic dong gilta cac dién
cuc, duge ép t6i mat do ép thit hai bang 90% t6i 97% mat do thuc cla vat liéu hoat
tinh. Mac du mat do cua cac khoi dic ngay trude khi nung két dugce tang 1én nita,
song mat do thuc 1y thuyét (nhu x4c dinh & trén) khong thé dat dugc.

Trong trudng hop bismut telurit, khi ddc phai dugc tdc dong luc ép dé tao
ra 4p sudt nam trong khoang tr 10MPa dén 50MPa trong vat liéu hoat tinh nhiét
dién.

Graphit lanh thuong cé do bén nén nim trong khoang tr 60MPa dén
120MPa. Do do, cdc dién cuc/cac tim ngan cach graphit diu tién phai dugc nung
néng tGi nhiét o6 khoang 300°C trude khi tac dong luc ép cudi. O nhiét do nay, cic
nguyén to graphit di dat dugc do bén phé huy céan thiét d€ chiu 4p ma khong bi
phd huy. Téc do nung néng cho viéc thiét lap nhiét do nay s€ phai khoang
50°K/phuit.

Céc khéi dic duoc st dung theo phwong phdp nay c6 thé cé cdc dang hinh
hoc khic nhau. Trudce tién, dang hinh tru néi chung s& dugc xét dén. Khong nhat
thiét phai c¢6 dang tron, né ciing c6 thé cé dang hinh elip, hinh chit nhat, hinh
vuong hoic hé luc gidc. C4c khai dic hinh tru cling hitu ich khi ¢6 dang da gidc 16i
n canh déu hoac khong déu. Tuy nhién, dac biét t6t, néu cac khoi dic cé dang hinh
trang tru tron.

Ngoai dang hinh tru, cdc khoi diic cling c¢6 thé dang hoi con. Diéu dé c6
nghia 12 khi dién tich mat cit giam theo hudng truc, thi khéi dic con. Loi ich ctia
khoi dic con 12 né s€ dugc cam chit vao 16 thong ctia d€ va khong bi roi ra khi dé€
c6 khoi dic da duge cdm duge xt 1y. Géc con can dugc chon mot cach thich hop

dé sao cho luc kep thoa dang sinh ra gifta d€ va khoi dic da duge cdm. Tuong tu,
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gbc con niy phai khong dugc qué doc, dé d€ khong bi sit mé dudi tic dong ném.
Gdc con thich hop ciing tiy thudc vao hé s6 ma sat va do d6 tuy thudc vao cap doi
vat liéu.

Hiéu qua tuong tu ciing c6 thé dat dugc bang cich tao con 16 thong hoac bai
viéc cac khéi dic cidm vao céc 16 thong c6 kich thudc vugt chudn theo hudng kinh
(ép rap cac bo phan).

DPé c6 thé cho phép cdm mot cich dé dang cdc khdi dic hinh tru tron vao
d&, mébi khoi ddc ndy sé phai c6 phan vat & phia ddu. Diéu nay dugc dp dung nhiéu
hon khi cdc khéi diic c6 kich thudc vuot chudn theo hudng kinh. Nho ¢6 phan vit,
khi cdc khéi dic dugc cim vao, khong xuat hién su sit mé vat liéu (cdc mép sac dé
bi sttt mé). Cc khéi dic ciing it bi hu hong hon khi va dap. Cu6i cuing, nguy co
phét trién “d4u hinh nd&m” (hodc “tao dang dinh tdn”) clia phan nho trong khi nung
két dugce lam giam.

Céc khoi ddc cling can phai cé bé mat tron nhan, sao cho ching trugt mot
cdch dé& dang vao cdc 16 chia d€. Chat lugng bé mat cua cac khéi dic dugc quyét
dinh boi hinh dang, tri s6 dinh lugng va 4p suat trong khi ép. Tét hon 1a, mat bén
clia cdc khoi ddc c6 tri s6 do nham trung binh R, do dugc theo tiéu chuidn DIN
4766 T2 nam trong khoang tr 12pum dén 24 pm.

Mot uu diém quan trong clia phuong phép theo sdng ch€ do la cdc khoi dic
c6 thé duoc ép trén mdy ép tiéu chuin & bén ngoai d&. Diéu ngac nhién 13, cic may
dap vién hién c¢6 1a thich hop cho viéc nay, nhu cic mdy ép dugc su dung trong
cong nghiép dugc pham dé dap vién cho thudc dang bot. Phat hién nay la déng
ngac nhién, bdi vi cdc mady dap vién 1a dé dung cho viéc bao ché dugc pham c6
thanh phan khdc han vé mat vat Iy va hod hoc so vdi vat liéu hoat tinh nhiét dién.
Vi du, bismut telurit cé ty trong cuc ky cao so véi thudc thong thuong.

Tuy nhién, cdc may dap vién ki€u quay hodc léch tam cho di khong cai
bién van c6 thé tao ra céc luc nén can thiét cho viéc ép vat liéu hoat tinh nhiét dién
dé tao ra khoi diic va c6 thé tao ra lugng 16n cdc khéi dic hoan toan tu dong voi
nang suat cao tir vat liéu hoat tinh. Thay vi nap thu6c, mdy dap vién nay dugc nap
vat lieu hoat tinh nhiét dién dang bot. Cac luc ép dap cin phai dugc thiét lap dé sao
cho céc luc ép cén thiét (700MPa t6i 1200MPa trong truong hop Bi,Te;) dat dugc

trong khuon dic. Do d6, cac khuon dap chiu tai trong cao phai dugc chon. Do do,
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viéc phét trién mot mdy riéng biét c6 thé dugc bo qua bang céch tan dung ngay céc
may dap vién hién co.

M4y dap vién kiéu quay thich hop 12 kiéu 1200i cua hang Fette Compacting
GmbH, Schwarzenbek (Germany). Nhu néu trén, t6t hon 1a hai mady dap vién duoc
tan dung, dé tao ra cdc khoi dic duoc pha thém n va p riéng biét.

Mot vu diém khéc cta cdc mdy dap vién duge pham d6 1a ching dugc trang
bi ngay tir dau cac thiét bi dinh lugng van hanh chinh xdc; nho do, vat liéu hoat
tinh dugc dinh luong vao khuon dic véi do chinh xac cao “out-of-the-box". Viéc
dinh lugng nay thuc hién thong qua phép do thé tich.

Mot vu diém khac cla viéc sit dung cdc khoi ddc riéng ré dugc tao ra ngay
tai mdy dap vién dé 1a cdc khéi ddc hong c6 thé céch dé dang dugc loai bo, va vat
liéu hoat tinh duoc tdi ché bang cich nghién. Néu cac khoi dic duge ép tai chod
(diéu d6 c6 nghia 1a ép trong d&) hoac dugc chuyén dong loat thang ti khuon diic
vao dé, thi cc khoi dic bi 16i c6 thé ndm trong d€ va lam giam chat lugng cua
TEG thanh pham,

May dap vién dun cdc khéi dic mot cach ngau nhién. D€ cam riéng 1€ cic
khéi dic nay vao d€, c6 thé st dung két cau co 1ap va truyén tai thuong mai, nhu
cac két cau tieu chuan dung dé cam cdc vién nén vao cdc vi thude. Tt hon 1a, cdc
mdy truyén tai c6 bo din dong ap luc, hodc céc bang chuyén rung dugc sir dung.
Cic mdy thich hop 1a c¢6 ban san cia hang Harro Hoflinger
Verpackungsmaschinen GmbH, Allmersbach im Tal, Germany. Cic mdy phén
phoi tu dong khac cé thé duge st dung, hodc cdc khdi dic duge cam thi cong vao
dé.

Vé co ban, phuong phdp theo siang ché cho phép c6 thé lua chon tir nhiéu
loai vat liéu d€ khac nhau. Nham lam ting hiéu qua cia may phat nhiét dién, vat
lieu d€ duoc chon s& phai 14 ¢6 tinh cdch dién va cach nhiét cang cao cang tot. Tuy
nhién, vat liéu d& nay ciing phai c6 gia thanh hop 1y dé ddm bdo tinh kha thi vé mat
kinh t€. Ngoai ra, vat liéu d&€ nay phdi c6 tinh bén nhiét (thay ddi) phi hoph véi
qué trinh xu 1y tié€p sau va viéc st dung sau nay trong bo phan nhiét dién. Chung

cling c4n phai c¢é do bén co hoc nhat dinh.
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Vi du vé cédc vat liéu d€ dac biét hiéu qua kinh t€ 1a cac vat liéu compozit
duoc cdu thanh bdi cac vat liéu vo co va chit két dinh. Tot hon, néu cac vat liéu vo
co 12 mica, perlit, phlogopit hodc muscovit. D€ lam chat két dinh, silicon, nhya
silicon va/hodc nhua epoxy duoc wu tién sit dung. Vé6i cdc chat nay, dac biét c6 thé
tao 16p cdc d€ duéi dang vat liéu nhiéu 16p. Thich hgp nhat dé 1am d€ 1a céc tdm
ngan cach cé ban san dudi tén thuong mai Miglasilo va PamithermO cha hang
von Roll AG, Switzerland. Chiing 1a cic tdm dang 16p duoc cdu thanh bdi muscovit
duoc lien két bing silicon. Vat liéu ngan cach bén nhiét ndy c6 thé dugc xir Iy mot
cach khéc thuong trong quy trinh theo sang ché.

Khi st dung vat liéu d€ dang nhiéu 16p 1am ngang bang cdc vat liéu vo co
va chat két dinh, diéu quan trong 1a phai di€u chinh céc thong so thiét bi thich hop
trong khi gia cong co hoc dé tranh 1am hong vat liéu. Do vay, trong truong hop tao
16 cit cac tdm Pamitherm bang cdc miii khoan hop kim cing ran, phéi duy tri van
toc cit nam trong khoang tir 0,3m/giay dén 1,5m/giay. Véi duong kinh khoan
4mm, tuong duong véi toc do quay nam trong khoang tir 1500/phit dén 7500/phuit.
Van t6c dan phai nam trong khoang tir 50 mm/phit dén 250 mm/phit. Viéc 4p
dung ciing c6 thé dugc thu hién bing cac mii khoan va cdc mii khoan phay dugc
phat trién dic cho céc tam dang 16p.

Theo mot cach khac dé tao 16, c6 thé tao 16 cho d&€ ma khong cén cit, vi du,
stt dung dung cu dot 16,

P& duoc dung 1a vat liéu phang c¢6 chiéu day ndm trong khoang lmm dén
10mm. T6t hon 13, chiéu day nim khoang tir 1,5mm dén 4mm, rdt t6t 1a nam trong
khoang tir 2mm dén 3mm. Cac tam PamithermO dugc cung cdp véi chiéu day 16p

~

nay.

Mo ta van tit cac hinh vé

Phuong phdp theo sdng ché ti€p theo s& dugc minh hoa mot cich chi tiét
hon c6 dua vao cac hinh v€. Trong s6 dé:

Fig.1: thé hién phan nho ra cta dé;

Fig.2a t6i Fig.2f: thé hién phdn nho ra ctia vat liéu hoat tinh va viéc ép vat
liéu hoat tinh nay dé tao ra cac khai duc;

Fig.3: thé hién viéc cdm cdc khdi dic vao dé;
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Fig.4: thé hién cdch bo tri d¢ gitta hai dién cuc;

Fig.5: thé hién su tiép xic gilta cdc mat dau cua cac khoi dic véi cac dién
cuc;

Fig.6: thé hién viéc cap dién nang cho cdc khoi dic va tac dong luc ép
nham nung két cac khoi ddc nay dé tao ra cdc chan nhiét;

Fig.7: thé hién viéc 1am ngang bing dé€ va cdc chan nhiét bang cach 4p sat
cac dién cuc;

Fig.8: thé hién két cau ban thanh pham;

Fig.9: thé hién bo phén nhiét dién;

Fig.10: thé hién két cau & dang x&€p chdng cdc d€ niam gitta hai dién cuc nho
stt dung cédc tdm ngan cach theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.11: thé hién viéc nung két chéng nay.

Mo ta chi tiét sang ché

Diu tién, d€ 1 dugc tao ra. D€ 1 1a tim phang lam ngang bang
PamithermO. T4m nay la vat liéu dang 16p céch dién va cach nhiét lam ngang
bing muscovit dugc lién két biang silicon. Kich thuGc bé mat va hinh dang tuy
thudc vao muc dich stt dung TEG thanh phdm. Vi du, tdm hinh chi nhat c6 kich
thuéc 52mm x 52mm cé thé dugc su dung. Chiéu day vat liéu clha tdm
PamithermO 12 2mm. Kich thudc thé trén hinh v& I3 khong theo ty 1.

D€ 1 dugce tao cac 16 thong 2 xuyén qua dé€ theo hudng vuong goc v6i mat
phang clia d€ 1. Do cdc tim PamithermO dugc cung cip & dang phoi, cic 16 thong
2 phai dugc khoan qua ching. Ching dugc tao ra nho st mili khoan hop kim cing.
Cac 16 thong nay, mot cach tuong Gng, cé mat cat tron c¢6 dudng kinh 4,07mm. Tat
nhién, cic hinh dang mat cit khic ¢6 thé duoc tao ra cho cdc 16 thong nay, nhu, vi
du, hinh luc gidc, nhim lam tang mat do xé&p chat. Mat do x&p chat trung binh cho
céc 16 hinh tron ¢6 duong kinh 4,07mm 14 tir hai t6i ba 16 thong trén mot cm? bé
mit d€ cho bé rong dai 2mm. Trén hinh v€&, nhim muc dich minh hoa, tdm 16
thong 2 duoc thé hién.

Fig.2a t6i Fig.2f thé hién, theo tinh budc, trinh tu quy trinh san xut khoi
ddc 3 trén may dap vién 4. Mdy dap vién dugc thé hién mot cadch don gian la loai

léch tam.
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Dé tao ra cac khoi dic 3, dau tién vat liéu hoat tinh nhiét dién dang bot 5
duoc tao ra. N6 1a bot bismut telurit ¢6 ¢d hat ds, khoang 8pm. Bot nay dugc cap
vao phéu nap 6 cua may dap vién 4; xem Fig.2a.

Mady dap vién 4 dinh lugng khoang 200mg bot bismut telurit 5 vao khuon
dic 7; xem Fig.2b.

Khuon didc 7 12 mot bo phan cia may dap vién 4 va thudng dugc cdc nha
san xuat may dap vién goi 1a goi 1a “khuon dudi”. Khuon dudi nhu vay la co y
khong dugc thé hién, do mot s6 nha san xudt mdy phat nhiét dién goi bo phan TEG
dugc xac dinh 1a d€ theo sang ché 1a khuon dudi. Trong ban mo6 ta nay, thuat ngit
“khuon dic” thudng 1a dé chi mot bo phan cia mdy dap vién va thuat ngit “de”
thuong 1a dé chi mot bo phan ctia TEG.

Khuon dic 7 duge bit kin & ddy bdi dau dap dudi 9. Khuon dic 7 c6 dang
hinh tru tron c¢6 dudng kinh gin nhu bing véi duong kinh cla cic 16 thong 2.
Chiéu dai cta c4c kh6i dic nim trong khoang tir 2,2mm dén 2,6mm. Do d6, chiéu
dai bang 110% t6i 135% chiéu day d€. Do d6, ciac khoi dic c6 kich thudc vuot
chudn huéng truc so véi d€. Tuy ¥, dudng kinh ctia khuon dic 7 ¢6 thé 1a 16n hon
mot chit so v6i dudng kinh cla cic 16 thong 2 d€ tao ra cdc khai dic ¢6 kich thuéce
vugt chuén theo hudng kinh.

Sau khi khuén ddc duoc nap vat liéu hoat tinh, phéu nap 6 dugc dat sang
mot bén; xem Fig.2c.

Dau dap trén tinh tién thing 10 nén chat bot 5 trong khuon dic 7 dé€ tao ra
khoi dic hinh tru tron 3 (Fig.2d). Luc dap khoang 8,5kN. Ap luc 676MPa sinh ra
trong khuon duc nay.

Sau d6, dau dap trén 10 duoc rit ra. Dau dap duéi 9 chay theo n6 va do vay
an khoi dic 3 ra khoi khuon dic 7 (Fig.2e).

Cu6i cung, phéu nap 6 quay trd lai vi tri lic truée trén khuoén dic va do vay
dun khoi dic 3 ra khoéi may dap vién 4. Khoi dic 3 da dun ra dugc thu gom trong
thing thu gom 11 mot cach hén don (Fig.2f). Pau dap ddy 9 dugc dich chuyén
chay xudng, va do vay méy dap niy quay tré vé trang thdi ban déu dugc thé hién
trén Fig.2a. Phéu nap 6 lai nap vat liéu hoat tinh 5.

Cac budc 2a t6i 2f duge lap lai trén mdy dap vién 4 véi toc do cao, va vi vay

rat nhiéu khoi dic cé thé dugce tao ra lan lugt. Do stt dung cung mot khuon dic 7
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va bot ¢ thé dugc dinh lugng mot céch chinh xac, nén cac khdi dic cé chat lugng
khong déi vé tinh én dinh kich thudc, ty trong va chat lugng bé mat. Tranh dugc
viéc ép sai hong bat ky.

Nhim tang nang sudt, thay vi mdy ép léch tam da dugc thé hién, may ép
quay c6 thé duoc str dung. Mdy €p quay c6 nhiéu ddu dap trén, ddu dap dudi va cic
khuon dic duoc bo tri theo dang hinh tron xung quanh mot duong dan quay. Cic
dau dap trén va ddu dap dudi hoat dong doc theo mot dudng dan c6 dinh dé tao ra
su dich chuyén nang ha doc truc cha cac ddu dap so vé6i khuon dic. Cic luc ép
duoc tidc dong 1én cdc ddu dap boi mdy ép. Cac mdy ép quay nhu vay dugc st dung
trong viéc san xudt cong nghiép cic vién nén dugc phdm va duge t6i uu hod dé ¢
san lugng cao.

Do hai chan clia cap nhiét dién phai c6 hé s6 Seebeck khdc nhau cang nhiéu
cang t6t, nén dé€ sinh ra dién thé€ nhiét dién cao, hai loai vat liéu hoat tinh nhiét
dién khic nhau duoc ép, tic 1a mot vat liéu 1a bismut telurit cé phu gia n va mot
vat liéu c¢6 phu gia p. Do d6, hai loai khéi ddc khac nhau dugc tao ra lan luot trén
cung mot mdy dap, mot loai dugce lam tir vat liéu hoat tinh c6 phu gia n va mot loai
1am tir vat liéu hoat tinh c6 phu gia p. D€ cac phan ton du cta vat liéu hoat tinh c6
phu gia n khong c6 mat trong cdc khéi dic cé chét phu gia p, mdy ép phai dugc
lam sach k§ gitta cac 1an ép. Nham trdnh viéc nay, cdc vat liéu hoat tinh c6 phu gia
n va c¢6 phu gia p cling c6 thé dugc x{ 1y trén cdc mdy riéng biét.

Fig.3 thé hién hai thing thu gom 11p va l1ln trong d6 thing 3p dugc nap
céc khoi duc c6 chét phu gia p va thing 3n duoc nap cic khoi dic c6 chat phu gia
n, mot cich tuong tng. Cac khéi dic 3n, 3p ndm dudi cdc dang don 1é trong cac
thiing thu gom tuong tng 11n, 11p, nhung chua dugc phan loai theo dang hinh
hoc.

Ciéc khoi ddc 3n, 3p duoc 1ay ra khoi cac thung thu gom tuong ting 11p, 11n
va dugc cidm riéng biét vio cic 16 thong 2 ctia d€ 1, dé sao cho céc khoi diic kéo
dai xuyén tam qua cic 16 thong va vi vay vuong géc v6i mat phing dé. Mdy phan
phoi tr dong dugc phdm duogc sir dung cho viéc ndy (né khong dugc thé hién).
Theo céch khdc, cac khoi diic 3n, 3p ¢6 thé duge cam thl cong vao dé 1.

Céc khoi dic c6 chit phu gia p va n 3p, 3n duge bo tri xen k€ nhau. Mot

khéi dic cé chat phu gia p va mot khoi dic ¢ chét phu gia n lién ké sau d6 céu
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thanh mot cap nhiét dién. SE khong duoc xem 1a quan trong néu nhu dau tién toan
bo cdc khoi dic cung mot loai duge cdm vao va sau do 1a cac khoi dic loai kia,
hodc luan phién nhau hoic theo timg dot, hodc theo ki€u hinh mong muén khéc bat
ky.

Sau d6, d&€ 1 ¢ cac khoi dic da duge cam 3 duogc bd tri gitta hai dién cuc
gan nhu phang 12a, 12b; xem Fig.4. Piéu quan trong 12 d€ 1, dién cuc thi nhat 12a
va dién cuc tht hai 12b dugc dinh huéng song song v6i nhau.

Tréi lai, s& khong dugc xem 1 quan trong néu nhu cic mat dau cia cac
khoi ddc 3 dugc st dung ndm trong cling mot mat phang sic nhon. Nhu c¢6 thé
thay duoc trén Fig.4, cac khoi diic duge cdm vao dé€ 1 v6i do léch tam khong déu,
d6 chinh 1a 1y do ma cdc mat ddu khong nim trén cting mot mat phéng. Nguyén
nhan 12 do mdy phan phdi tu dong hoat dong khong chinh xdc, nhung bu lai hoat
dong nhanh choéng.

Theo sing ché, cic mat ddu cia céc khoi dic duge dua vé cuing mot mat
phéng bang cach st dung céc dién cuc. Nham muc dich nay, hai dién cuc 12a, 12b
duoc dich chuyén vé phia nhau doc theo dudng Ax, dong thoi duy trl tinh song
song cha ching. Trong trudng hop ndy, cdc dién cuc phang tiép xuc cic mat ddu
ctia cdc khoi dic va can thing hang ching trén ciing mot mat phang cua cac dién
cuc tuong tng 12a, 12b tiép xic v6i cidc mat dau. Nhu c6 thé thdy duge trén Fig.5
1a cac khéi didc 3n, 3p hién da duoc cang thdng hang trén cin mot mat phang.

Do céc mit dau cua tat ca cdc khoi dic 3n, 3p nam truc ti€p trén cac dién
cuc 12a, 12b, nén khong chi dong dién, ma ca luc ép co hoc déu ¢ thé dugc
truyén qua cédc khdi dic gitta cdc dién cuc.

Nhu c6 thé thdy duoc trén Fig.6. Ca hai dién cuc déu dugc luc F tic dong
theo huéng dé€ 1 dugc dinh huéng dong truc 1én cdc khoi dic. Diéu nay dugc thuc
hién, c6 tinh dén viéc ti€p xdc cdc mat dau cua cac khoi dic, sao cho ap luc co hoc
30MPa tic dong 1én vat liéu hoat tinh. Ngoai ra, dién dp xoay chiéu AC 50Hz dugc
cap gifta hai dién cuc ndy, dién dp nay dugc cdp sao cho, cé tinh dén viéc ti€p xuc
cdc mat ddu cla cdc khoi dic, dong dién xoay chiéu c6 mat do dong 50 kA/m? di
qua cac khoi ddc.

bién trd 6m lam cho cédc khoi dic néng 1én t6i nhiét do nam trong khoang

tr 300°C dén 400°C, ving ma nhiét do nung két t6i uu ciing nam trong dé. Dudi
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tdc dong cua luc co hoc, céc hat riéng biét ctia cac khéi dic nung két cung véi
nhau, va vi vay khoi nung két ran dugc tao ra tir vat liéu dang bot da dugc ép. Cac
khoi dic da duge nung két 1a cac chan nhiét 13.

Trong khi nung két, cac khdi dic duge nén chat, va vi vay cdc chan nhiét cé
thé tich nho twong ting (su co do nung két). D€ duy tri su ti€p xiic dién va co hoc
gifta cdc khoi dic 3 va cac dién cuc 12, cho di c6 tién trién su co do nung két, ca
hai hai dién cuc 12a, 12b déu dugc dinh vi lai sau khi c6 su co do nung két theo
huéng d€ 1, doc theo duong Ay trong khi gilt nguyén tinh song song cua chiing
(Fig.7).

Chiéu dai cta céc khéi dic 3 dugc chon, c6 tinh dén su co do nung két, dé
sao cho cdc chan nhiét 13n, 13p sau khi nung két ngang bang véi d€ 1; xem Fig.8.
Trong truong hop st dung két hop cac vat licu PamithermO/bismut telurit, kich
thudc vuot chudn ctia cdc khéi diic can phai bing khoang 15% chiéu day d€, dé
trong khi nung két cdc khoi dic nady co lai bang chiéu d€. Theo cdch nay, cong
doan 1am ngang bang riéng cho cédc chi tiét gia cong nay 1a khong cén thiét. Hon
thé nita, viéc giGi han trén hanh trinh Ay ngédn khong d€ 1 bi chéch ra khoi mép va
dugc ép giita hai dién cuc 12a, 12b. Su dan héi bat ky cha vat lieu dé€ c6 thé gay ra
su to¢ d€ theo cac mat dau cta cac chan nhiét, khién cho kha nang ti€p xdc sau do6
clia cdc chan nhiét khé khan hon. Tét nhién, két cau ban thanh phdm 14 cua bo
phan nhiét dién sau d6 thu dugc truc ti€p tir qud trinh nung két 12 ngang bang trén
ca hai mat va trong dé cdc mat ddu cha cdc chan nhiét 13 13 ngang bang vé6i bé mat
clia d€ trén ca hai mat. K&t cau ban thanh pham 14 duoc the hién trén Fig.8.

Dé ché tao bo phan nhiét dién 15 tir két cau ban thanh pham, cin phai két
hop céc chan nhiét theo ting cédp dé tao ra cdc cap nhiét dién 16. Trong moi trudng
hop, mot chan nhiét 13p 1am ngang bang vat liéu hoat tinh ¢é phu gia p va mot
chan nhiét 13n 1am ngang bang vat liéu hoat tinh ¢6 phu gia n ciu thanh mot cap
nhiét dién 16. Hon thé nita, cdc cap nhiét dién 16 phai duoc néi ti€p véi nhau. Dicu
d6 dat duoc bang cach sir dung céc ciu ndi ti€p xic 17 1a cac day dan dién va nhiét
duoc han 1én trén cac mat dau cua cdc cap nhiét dién 13n, 13p trén cdc mat xen k&
(Fig.9).

Do d6, bd phan nhiét dién 15 thu dugc s€ c¢6 chiic nang: khi d¢ 1 dugc dat

gilta nguon nhiét va bo phan tiéu nhiét, d€ sao cho nhiét truyén qua cic cdu noi
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ti€p xdc va qua cdc chan nhiét 13 tr mot mat cua d€ sang mat kia, thi thé¢ nhiét
dién c6 thé dugc sinh ra trén cdc cdu néi ti€p xtc 17+, 17- tu do trén mot mat. Khi
d6, bo phan nhiét dién 15 hoat dong nhu mot may phat nhiét dién. Trai lai, khi cap
dién 4p 1én cdc cau ndi ti€p xuc 17+, 17- tu do trén mot mat, luc ép nhiét tr mat
nguoi ctia d€ sang mat am c6 thé duoc sinh ra (bo phan Peltier). D€ tranh su hinh
thanh ngin mach, toan bo bo phan nhiét dién 15 c6 thé duoc tao thém mot vo boc
cdch dién va din nhiét ma con dé bio vé né khdi cdc tén hai co hoc (diéu nay
khong dugc thé hién).

Trén Fig.10, mot phuong én cu thé khdc cta phuong phdp theo sing ché
duoc thé hién, trong d6 cdc dé 1i, lii va liii c6 cdc khoi dic da duge cam dugc
nung két dong thdi. Nham muc dich nay, ba d€ 11, lii va 1iii dugc bo tri gitta hai
dién cuc 12a va 12b. Ca hai tdm ngan cich phéing 18a, 18b, trong moi trudng hop,
dugc dat gitta d€ nam trong 1ii va hai d&€ nam ngoai 1i va liii. Chong 19 dugc tao
ra. Hai tdm ngan c4ch phang 18a, 18b dugc lam ngang bang graphit, giong nhu
céc dién cuc 12a, 12b. Tat ca cdc d€ 1i, 1ii va liii, ca hai dién cuc 12a, 12b va ca
cdc tim ngan cich 18a, 18b déu dugc dinh huéng trén mat phing song song véi
nhau, va cdu thanh chong 19.

Chéng 19 nay dugc nung két trong mot cong doan va do do, ba két ciu ban
thanh phdm dugc tao ra dong thai (Fig.11). Cum 19 dugc nung két nhu dugc mo ta
cho Fig.6.

Céc d€ c6 cdc khoi dic di dugc cam ciling ¢ thé duge nung két dong thoi
ma khong cin xép chong ching. Nham muc dich nay, cac d€ dugce dat gifta cdc
dién cuc trén cing mot mat phing ndi tiép nhau. Piéu d6 tranh dugc viéc phii c6
céc tdm ngan cach, nhung lai ddi hoi cdc dién cuc phai cé dién tich bé mat 16n hon
so véi dién tich bé mat cia mot d€ don. Phuong 4n nay cua sang ché khong dugc
minh hoa.

Viéc két hop ca hai phuong 4n trén ciing 6 thé c.

Khong phu thudc vao céach thic b tri va s6 luong d€ gitta cdc dién cuc, qua
trinh nung két c6 thé, ciing dugc kiém sodt dé sao cho céc khoi dic dau tién dugc
tdc dong luc F, thdp hon luc R, tuong tng véi tai trong phd huy cla cdc dién
cuc 12a,b hodc cta cdc tdm ngan cach 18a,b ¢ trang thai ngudi (nhiét do trong

phong T,). Sau dé, dién dp xoay chiéu dugc cép va nho do, cac khéi dic duge nung

-18-



34726

néng t6i nhiét do Ty pyn, thap hon nhiét do nung ket Ty, ker» tuy nhién, O nhiét do
d6 tai trong phé huy ctia cdc nguyén t6 graphit s& tang 1én R 4,,. Sau khi do bén co
hoc cao di dat duoc, luc tic dong dugc tang lén t6i F, dé€ c¢6 duge dp luc nung két
co hoc cin thiét. Sau khi ap luc nung két da dat duge, nhiét do dugc tang lén ti
nhiét do nung két can thiét T,,,, & va cong doan nung két dugc thuc hi¢n trong cdc

diéu kién nay. Do d6, hai méi tuong quan sau dugc 4p dung:

Fl < Rngué)i < FZ < Rnéng (1)
TO < Tgiéri han < Tnung két (2)

Phuong phap nay c¢6 thé duge dp dung khi nung két cac dé riéng ré (Fig.6),
cdc d€ nim noi tiép nhau khong c6 cdc tdm ngan céch, hodc céc chong de€ cé cic
tam ngan cich (Fig.11). Diéu quan trong 12 tai trong phd huy thdp nhét thudng

xuyén phai duogc ap dung.

Cic s0 chi dan

1 dé

li dé thit nhat (bén ngoai)

lii  dé€ thit hai (bén trong)

liii ~ d€ thi ba (bén ngoai)

2 16 thong

3 khai dic

3n  khéi dic c6 chit phu gian

3p  khai dic c6 chat phu gia p
mdy dap vién

vat liéu hoat tinh nhiét dién & dang bot (Bi, Te;)

4

5

6 phéu nap
7 khuon duc

8 khong c6 ky hiéu
9 dau dap du6i

10 dau dap trén

11 thung thu gom (n61i chung)
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13n
13p
14
15
16
17
17*
17
18a
18b
19
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thing thu gom dung cho cac khéi dic cé chat phu gian
thung thu gom dung cho céc khai dic c6 chat phu gia p
dién cuc thit nhat

dién cuc thi hai

duong dich chuyén cta céc dién cuc khi ti€p xic

duong dich chuyén cua cac dién cuc khi nung két

luc tac dong

dong dién xoay chiéu

chan nhiét

chan nhiét 1am ngang bang vat liéu hoat tinh c¢6 phu gia n
chan nhiét 1am ngang bing vat liéu hoat tinh c6 phu gia p
két cdu ban thanh pham

bo phan nhiét dién

cdp nhiét dién

ciu ndi tiép xuc

cau noi tiép xudc tu do trén mot mat

cau noi ti€p xuc tu do trén mot mat

tadm ngan cach thi nhat

tdm ngan cich thit hai

choéng
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phdp san xuat bo phan nhiét dién hoac it nhat mot két cau ban thanh
pham clia né bao gém cdc budc sau:

a) tao ra d€ gin nhu phing bang vat liéu d&€ cach dién va cach nhiét, c6 cic 16
thong qua dé theo huéng gan nhu vuong géc véi mat phang dé nay;

b) tao ra vat liéu hoat tinh nhiét dién dang bot;

c) ép vat liéu hoat tinh nay dé tao ra khéi dic, trong d6 viéc ép dugc thuc hién
trong khuon dic ma khong c6 de;

d) cim cdc khéi diic ndy vao céc 16 thong ciia d€ dé sao cho, trong moi 16 thong,
doc theo truc ctia n6, c6 mot khai dic xuyén qua de;

e) bo tri d€ cung v6i cdc khéi dic da duge cam vao gitta hai dién cuc gan nhu
phang, dé sao cho ca cic dién cuc 14n d€ duoc dinh hudng gin nhu song song song
v6i nhau;

f) cho cic ddu miit chia cic khoi didc tiép xidc véi cdc dién cuc dé sao cho su ndi
thong dugc tao ra gitta hai dién cuc qua céac khdi ddc, su ndi thong nay khong chi
dé dong dién chay qua ma cdn truyén ca luc ép co hoc;

g) cap dién cho céc khai diic chay giita cc dién cuc dé sao cho nhiét dugc sinh ra
trong vat liéu hoat tinh nhiét dién;

h) tdc dong luc ép lén cac khéi dic ma tidc dong gilta cac dién cuc dé sao cho vat
liéu hoat tinh nhiét dién bi ép duéi ap luc;

i) nung két cac khoi dic nay dé tao ra cdc chan nhiét, cang véi tic dong cua dp
suit va nhiét;

k) 1am ngang bang d€ va va cédc chan nhiét ¢6 ¢ né biang cich dua ching sit vao
cdc dién cuc hon trong khi duy tri tinh song song ctia ching, sao cho cdc chan
nhiét ngang bang véi d€, trong d6é do 1éch truc bat ky cua cac khoi ddc ¢6 trong dé

va su co do nung két bat ky dugc bu.

2. Phuong phdp theo diém 1, khéac biét & chd, cdc d€ cung véi céc khoi dic da
duoc cim dugc két hop dé tao thanh chéng, trong d6 cac d€ md rong trong chong
nay song song song v4i nhau va trong moi trudng hop mot tdim ngan cach gan nhu

phing duoc dat gifta hai dé lién ké trong chong nay, tim ngan cach ndy md rong
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song song v6i cdc d€ va tao ra sy noi thong dan dién va truyén nhiét giita cac khoi

dic cla cdc dé lién ké, va toan bo chong nay dugc bo tri gitta hai dién cuc.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, khéc biét & chd, cdc d€ co cac khoi dic da
dugc cidm dugc bd tri riéng biet hoac dugc x&p chong trong mat phang gilta hai

dién cuc.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 1 t6i 3, trong d6 cdc dién
cuc vi/hodc cdc tim ngan cach 1am ngang bang graphit, khac biét & chd, cac khai
diic, dung dé tiép xuc, dugc tac dong luc ép thi nhat, ti€p dé cac khoi dic nay dudi
tdc dong cua luc ép thtt nhit duge cap dién cho dén khi cac dién cuc va/hodc cac
tAm ngan cach lam ngang béng graphit dat dugc nhiét d6 ma & d6 cic dién cuc
va/hoic céc tAm ngin c4ch 1am ngang bang graphit ¢6 kha nang chiu tdi cao cao
hon luc ép thtt nhat, va sau d6 cdc khéi dic nay duogc tic dong luc €p thi hai cao

hon luc ép thit nhat va thdp hon kha nang chiu tai cao nay.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 4, khdc biét & cho, &
budc ép vat lieu hoat tinh nhiét dién dang bot d€ tao ra cdc khai diic, vat liéu hoat
tinh duoc nén chat t6i mat do nén thit nhat bang 75% t6i 85% mat do thuc cua vat

liéu hoat tinh.

6. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 1 t6i 5, khéc biét & chd, cdc
khéi dic dugc nung két dé tao ra cdc chan nhiét & nhiét do bang 50% t6i 70%

nhiét do néng chay cta chit c6 hoat tinh.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 1 t6i 6, khdc biét & cho,
trong khi tidc dong luc ép 1én cac khéi dic ma tdc dong gitia cac dién cuc, cac khoi
dic duoc nén chat t6i mat do ép thu hai bang 90% t6i 97% mat do thuc cua vat

liéu hoat tinh.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cdc di€ém tir 1 t6i 7, khéc biét & ché, cic

khoi dic ¢é hinh trang tru tron.

-2



34726

9. Phuong phap theo diém 8, khdc biét & chd, méi khoi dic c6 phan vat & dau muit.

10. Phuong phdp theo diém 8 hodc 9, khéc biét & chd, cdc khoi dic c6 tri s6 do
nhdm trung binh R, nim trong khoang tir 12Ym dén 24pm, do duoc theo tiéu
chuén DIN 4766 T2, trén mat bén clia ching.

11. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 1 t6i 10, khéc biét & chd,
cic khoi dic c6 thé duoc kep trong cac 16 thong, nhu biang cach sir dung cac khoi
dic va/hoic cac 16 thong dang con hoac cic khdi dic c6 kich thude theo hudng

kinh 16n hon so véi cac 16 thong.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 1 t6i 11, khéac biét & cho,
vat liéu hoat tinh nhiét dién dang bot dugc tao ra & dang kho trong may dap vién,
khuon dic ma trong dé chat cé hoat tinh dugc ép dé tao ra khéi dic dugc bo tri
trong may dap vién, va cdc khéi dic duge ép dun mot cich ngau nhién ra khoi may

dap vién.

13. Phuong phdp theo diém 12, khdc biét ¢ chd, cdc khai dic 1an luot duge 14y,
phan loai va dugc cim vao cic 16 thong ctia d€ bang cdch tha cong hodc bang dung

cu van chuyén .

14. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 13, khéc biét & cho,

vat liéu d€ 1a vat liéu compozit 1am tir cdc vat liéu vo co va chat két dinh.

15. Phuong phép theo diém 14, khdc biét & chd, vat liéu compozit dugc tao ra dudi
dang tdm dang 16p, trong d6 cdc vat liéu hitu co duge chon tir nhém bao gém mica,
perlit, phlogopit, muscovit va chét két dinh la silicon hoac nhua silicon hodc nhua

epoXxy.
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