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Opis wzoru 

Przedmiotem wzoru użytkowego jest kaskadowy konwerter termoelektryczny do wykorzystania 

w branży energetycznej, branży elektronicznej oraz przy produkcji maszyn i przetworników cieplnych. 

Kaskadowy moduł termoelektryczny w odróżnieniu od modułu segmentowego powstaje poprzez 

konstrukcyjne połączenie ze sobą co najmniej dwóch jednosegmentowych modułów, często wykona-

nych z różnych materiałów termoelektrycznych. Strumień ciepła przepływa od stopnia wysokotempera-

turowego do stopni ulokowanych niżej w kaskadzie, zwykle o odpowiednio większych rozmiarach, dzięki 

czemu możliwe jest efektywniejsze wykorzystanie poszczególnych modułów tworzących kaskadę. Za-

letą modułów kaskadowych jest prostsza niż w przypadku segmentowych budowa. 

Moduły mogą posiadać wspólną ceramiczną płytkę podłożową pomiędzy stopniami kaskady bądź 

dwie osobne, połączone przy użyciu pasty termoprzewodzącej lub folii grafitowej, celem minimalizacji 

strat ciepła. Standardowe, komercyjne dostępne moduły termoelektryczne oparte o Bi2Te3/Sb2Te3 są 

przystosowane do pracy w temperaturach nieprzekraczających 300°C. 

Znany jest moduł termoelektryczny z amerykańskiego opisu patentowego US 9793462B2, który 

zawiera człon po stronie niskiej temperatury, wiele elementów do konwersji termoelektrycznej po stronie 

niskiej temperatury, elektrodę po stronie niskiej temperatury, linię okablowania po stronie niskiej tempe-

ratury, człon po stronie wysokiej temperatury, wiele termoelektrycznych elementów konwersyjnych po 

stronie wysokiej temperatury, elektrody po stronie wysokiej temperatury, linie okablowania po stronie 

wysokiej temperatury, element izolacyjny i płytę blokującą promieniowanie cieplne. 

Ponieważ moduł termoelektryczny ma człon obwodu termicznego, łączący płytkę blokującą pro-

mieniowanie cieplne z członem po stronie niskiej temperatury, płytka blokująca promieniowanie cieplne 

może powstrzymać przed wzrostem temperatury przez przenoszenie ciepła z płyty blokującej promie-

niowanie cieplne na stronę niskotemperaturową człon przez człon obwodu termicznego. Dlatego prze-

palenie linii okablowania po stronie wysokiej temperatury z powodu promieniowania cieplnego można 

powstrzymać przy pomocy płyty blokującej. 

Znany jest moduł termoelektryczny z japońskiego zgłoszenia patentowego JP4481606B2, w któ-

rym termoelektryczne elementy przekształcające strumień ciepła na energię elektryczną są umiesz-

czone pomiędzy podłożem izolacyjnym po stronie wysokiej temperatury i podłożem izolacyjnym po stro-

nie niskiej temperatury. Przewód ołowiowy połączony elektrycznie z termoelektrycznymi elementami 

konwersyjnymi jest przymocowany do podłoża izolacyjnego po stronie niskiej temperatury. Płytka anty-

radiacyjna jest umieszczona pomiędzy podłożem izolacyjnym po stronie wysokiej temperatury a podło-

żem izolacyjnym po stronie niskiej temperatury. Dostarczając płytę antyradiacyjną, ten moduł termoe-

lektryczny zmniejsza ilość ciepła, które nie przechodzi przez termoelektryczne elementy konwersyjne 

przez promieniowanie i konwekcję w module termoelektrycznym, aby poprawić przenoszenie ciepła 

przez moduł termoelektryczny. W ten sposób uzyskuje się poprawę sprawności konwersji termoelek-

trycznej. 

Znany jest kaskadowy element chłodzący i chłodzący stos termiczny z chińskiego opisu zgłosze-

niowego wynalazku CN200810017577A, który jest tworzony przez nałożenie pierwszego stopnia na 

elektryczną parę chłodniczą stopnia N, przy czym każda elektryczna para chłodnicza stopnia składa się 

z pary półprzewodników typu p i półprzewodnika typu n, a pierwszy stopień chłodniczy elektryczny po-

siada parę półprzewodników typu p i typu n na górnym zimnym końcu które są połączone szeregowo 

za pomocą parzystej części łączącej, która jest jednocześnie połączona z płytą przewodzącą ciepło 

zimnego końca. 

Celem wzoru użytkowego jest opracowanie kaskadowego konwertera termoelektrycznego o trwa-

łej i prostej budowie umożliwiającego zbocznikowanie strumienia ciepła w przypadku przekroczenia gra-

nicznych temperatur pracy konwertera termoelektrycznego. 

Istota kaskadowego konwertera termoelektrycznego zawierającego moduł termoelektryczny wy-

sokotemperaturowy z końcówkami przyłączeniowymi i moduł termoelektryczny niskotemperaturowy  

z końcówkami przyłączeniowymi, usytuowane jeden pod drugim, a pomiędzy nimi znajduje się płytowy 

łącznik termiczny i mostek cieplny przenoszący ciepło ze strony wysokotemperaturowej na stronę ni-

skotemperaturową, polega na tym, że mostek cieplny stanowią dwie płyty przewodzące o profilu koryt-

kowym, z zagiętymi końcami stanowiącymi stopy stykowe, a płyty przewodzące mostka cieplnego są 

ułożone względem siebie krzyżowo. Pierwsza płyta przewodząca styka się z powierzchnią niskotempe-

raturową usytuowaną od spodu modułu termoelektrycznego wysokotemperaturowego tak, że stopy sty-
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kowe pierwszej płyty przewodzącej są skierowane w kierunku modułu termoelektrycznego niskotempe-

raturowego i stykają się z chłodnicą stanowiącą dolne źródło ciepła. Druga płyta przewodząca styka się 

z powierzchnią wysokotemperaturową usytuowaną na wierzchu modułu termoelektrycznego niskotem-

peraturowego tak, że stopy stykowe drugiej płyty przewodzącej są skierowane w kierunku modułu ter-

moelektrycznego wysokotemperaturowego i stykają się z górnym źródłem ciepła. 

Rozwiązanie według wzoru użytkowego poprzez zastosowanie mostka cieplnego w postaci 

dwóch płyt przewodzących ciepło do przetransportowania strumienia ciepła ze strony wysokotempera-

turowej na stronę niskotemperaturową zwiększa jego niezawodność i umożliwia skuteczną pracę kon-

wertera, to jest zapewnia całkowite zbocznikowanie strumienia ciepła w przypadku znacznego przekro-

czenia granicznych temperatur pracy generatora termoelektrycznego. 

Przedmiot wzoru użytkowego jest uwidoczniony na rysunku, fig. 1 przedstawia kaskadowy kon-

werter termoelektryczny w widoku aksonometrycznym, fig. 2 – kaskadowy konwerter w przekroju po-

przecznym I, fig. 3 – kaskadowy konwerter w przekroju poprzecznym II, a fig. 4 – schemat rozpływu 

ciepła w kaskadowym konwerterze termoelektrycznym. 

Kaskadowy konwerter termoelektryczny zawiera moduł termoelektryczny wysokotemperaturowy 

1 z końcówkami przyłączeniowymi 2 i moduł termoelektryczny niskotemperaturowy 3 z końcówkami 

przyłączeniowymi 4, usytuowane jeden pod drugim. Pomiędzy modułami termoelektrycznymi 1 i 3 znaj-

duje się płytowy łącznik termiczny 5 do poprawy transportu strumienia ciepła pomiędzy modułami ter-

moelektrycznymi 1 i 3 i mostek cieplny 6 przenoszący ciepło ze strony wysokotemperaturowej – górnego 

źródła ciepła A na stronę niskotemperaturową stanowiącą chłodnicę B jako dolne źródło ciepła. Mostek 

cieplny 6 stanowią dwie płyty przewodzące 7 i 8 o profilu korytkowym, z zagiętymi końcami stanowią-

cymi stopy stykowe 9. Płyty przewodzące 7 i 8 mostka cieplnego 6 są ułożone względem siebie krzy-

żowo. Pierwsza płyta przewodząca 7 styka się z powierzchnią niskotemperaturową 10 usytuowaną od 

spodu modułu termoelektrycznego wysokotemperaturowego 1 tak, że stopy stykowe 9 pierwszej płyty 

przewodzącej 7 są skierowane w kierunku modułu termoelektrycznego niskotemperaturowego 3. Druga 

płyta przewodząca 8 styka się z powierzchnią wysokotemperaturową 11 usytuowaną na wierzchu mo-

dułu termoelektrycznego niskotemperaturowego 3 tak, że stopy stykowe 9 drugiej płyty przewodzącej  

8 są skierowane w kierunku modułu termoelektrycznego wysokotemperaturowego 1. 

Wykaz oznaczeń na rysunku: 

1.  Moduł termoelektryczny wysokotemperaturowy. 

2.  Końcówki przyłączeniowe modułu wysokotemperaturowego. 

3.  Moduł termoelektryczny niskotemperaturowy. 

4.   Końcówki przyłączeniowe modułu niskotemperaturowego. 

5.  Płytowy łącznik termiczny. 

6.  Mostek cieplny. 

7.  Pierwsza płyta przewodząca mostka cieplnego. 

8.  Druga płyta przewodząca mostka cieplnego. 

9.  Stopy stykowe. 

10.  Powierzchnia niskotemperaturowa modułu wysokotemperaturowego. 

11. Powierzchnia wysokotemperaturowa modułu niskotemperaturowego. 

  A. Strona wysokotemperaturowa – górne źródło ciepła. 

  B. Strona niskotemperaturowa – chłodnica jako dolne źródło ciepła. 

 

 

Zastrzeżenie ochronne 

1. Kaskadowy konwerter termoelektryczny zawierający moduł termoelektryczny wysokotempe-

raturowy z końcówkami przyłączeniowymi i moduł termoelektryczny niskotemperaturowy  

z końcówkami przyłączeniowymi, usytuowane jeden pod drugim, a pomiędzy nimi znajduje się 

płytowy łącznik termiczny i mostek cieplny przenoszący ciepło ze strony wysokotemperaturo-

wej na stronę niskotemperaturową, znamienny tym, że mostek cieplny (6) stanowią dwie płyty 

przewodzące (7 i 8) o profilu korytkowym, z zagiętymi końcami stanowiącymi stopy stykowe 

(9), a płyty przewodzące (7 i 8) mostka cieplnego (6) są ułożone względem siebie krzyżowo, 

przy czym pierwsza płyta (7) styka się z powierzchnią niskotemperaturową (10) usytuowaną 

od spodu modułu termoelektrycznego wysokotemperaturowego (1) tak, że stopy stykowe (9) 
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pierwszej płyty przewodzącej (7) są skierowane w kierunku modułu termoelektrycznego ni-

skotemperaturowego (3), natomiast druga płyta przewodząca (8) styka się z powierzchnią wy-

sokotemperaturową (11) usytuowaną na wierzchu modułu termoelektrycznego niskotempera-

turowego (3) tak, że stopy stykowe (9) drugiej płyty przewodzącej (8) są skierowane w kie-

runku modułu termoelektrycznego wysokotemperaturowego (1). 

 

 

Rysunki 
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