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TermoElektrisk Generator (TEG) for
atervinning av spillvarmeenergi, forstudie

Att utvinna elektricitet ur varme genom att anvanda en sa kallad Ter moElektrisk Generator
(TEG) baser as pa den effekt som upptacktes av Thomas Seebeck 1821. Termoelektrisk
elektricitetsgenerering bygger pa samma fysikaliska princip som ter moelement. Genom att
utsitta lampliga material for en varm och en kall sida, kan en elektrisk str6m genereras.
Historiskt har verkningsgraden for att omvandla var metill elektricitet legat pa upp till 5%.
Sedan mitten av 1990-talet har stora framsteg pa materialfor skningsomr adet gjorts och
omvandlingsgraden har okat fyrfaldigt. Det finns nu potential att nd 20% verkningsgrad och
kanske till och med &nnu mer pa langresikt.

Stérredelen av energin i branslet som tillfors en forbranningsmotor forloras som
varmeforluster (kyl-, avgas- och friktionsforluster). Om en del av den forlorade
varmemangden kan atervinnas kan den totala verkningsgraden okas. En metod for
varmedtervinning ar att utvinna elektricitet direkt fran spillvarme med en TEG. Den
bedoms fortfar ande befinna sig langt fran en tillampning i fordonssammanhang, men
materialutvecklingen gér fort framat och fordonsindustrin behover utreda potentialen for
att kunna vaga dess forutsattningar och konkurrenskraft mot andra metoder att atervinna
spillvar meener gi, som till exempel Turbo Kompound (avgasturbin) och Rankinecykeln
(angcykel dar media (etanol, vatten eller liknande) upphettas och forangas av avgasvar me
for att sedan expanderas och da utrdtta ar bete).

Forstudien har undersokt olika spillvar mekallors potential for energiatervinning, till
exempel avgaser och kylvatten. Det har gjortsfor att forsta den ter moelektriska generatorns
dimensioner, systemens komplexitet och olika spillvarmekallors potential att generera
elektricitet under varierande korsituationer med de TEG-material som finns kommersiellt
tillgangliga idag. Potentialen och mognadsgraden hos de nya TEG-materialen har ocksa
studer ats. Efter som spanningsnivan ut fran de ter moelektriska modulerna varierar

ber oende av tillgangen pa spillvar meener gi och spillvar mens temper atur samt vilken
kylkapacitet som finnstillganglig, har spanningsomvandlingsutr ustningens konfigur ation
under sokts for att se hur verkningsgrad och robusthet paverkas nar spanningen konverteras
till for donets spanningsniva

Forstudien har resulterat i ett samarbete mellan fordonsindustri och akademin och en bra
kunskapsbas och verktygslada for fortsatt arbetei ett eventuellt fortsattningsprojekt.

Syfte

Forstudien syftade till att undersoka forutsattningarna for ett projekt som ingdende undersoker
atervinningspotentialen i att omvandla spillvarme, fran tunga lastbilar och bussar, till elektricitet
med hjalp av en TermoElektrisk Generator (TEG) som utnyttjar Seebeck-effekten och forsta
systemens komplexitet, robusthet och kostnadsnivaer.

Forstudien har ocksa kartlagt olika TEG-materials verkningsgrad, langtidsegenskaper,
mognadsgrad och kostnadsniva, for att forsta vad ett projekt behover utfora for att djupare
undersdka vilka TEG-material som &r 1dmpliga i den hér typen av applikationer och vilken
omvandlingsgrad man kan uppna.

For att bedéma den totala komplexiteten av att generera och distribuera elektricitet fran en
termoelektrisk generator, behdvde spdnningsomvandlingsutrustningen analyseras. Resultatet av
detta bildar grunden for att kunna specificera vad ett fortsattningsprojekt behover innehalla.
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Resultat

e  Olika konceptforslag pa spillvarmekallor i kombination med olika placeringskoncept for
termoelektriska generatorn ar framtagna.

e En TEG-prototyp och en DC/DC-konverter for riggprov har tagits fram.

e Litteraturstudie om materialegenskaper for TEG har utforts.

e Matematiska ekvationer som anvands fér simulering och optimering har satts ihop.
Simulerings- och optimeringsmetod har arbetats fram.

e  For de vanligaste TEG-materialen har simuleringar gjorts for att undersoka effekt och
verkningsgrad kontra temperatur och tillganglig varmeeffekttathet.

e Undersokning har utforts for olika materials optimala material tjocklek for att maximera
uteffekt, strém och effektivitet.

e Undersdkning och utvardering av segmenterade (termiskt och elektriskt) och stackade
(termiskt anslutna och elektriskt isolerande) TEG-material har utforts.

e Forslag pa DC/DC-konverternatverk har tagits fram.

e Utveckling av designmetod for DC/DC-konverternatverk har utforts.

e Impedansmatchning hos DC/DC-nétverk har undersokts.

Genomfdrande

Projektet har genomfarts fran april 2009 till februari 2011 som ett samarbete mellan Scania CV
AB och Kungliga tekniska hégskolan i Stockholm for att dra nytta av varje parts specifika
kompetens.

Utforandet planerades for att ett s& stort kunskapsutbyte och informationsoverforing som mojligt
skulle ske. Detta dstadkoms genom regelbundna projektméten och genom studiebesok pa saval
Scania R&D som KTH i Kista.

Projekteffekter

Forstudien har resulterat framst i kompetensutveckling och kunskapsspridning, inom industrin och
akademin och mellan industri och akademi.

Den nyforvarvade kunskapen om forsknings- och utvecklingsomradet har méjliggjort planeringen
av ett fortsdttningsprojektet, som beréknas startas inom nagot ar.

Resultat i form av TEG-modell for spillvarmeatervinning pa tunga fordon och DC/DC-
konverteringsmodell kan nu anvandas for fortsatt forskning och utveckling inom parternas
organisationer. Nya undersokningar i form av examensarbeten planeras &ven efter att forstudien
avslutats.
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