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Introduction

ECORFAN®

Los materiales termoeléctricos son
utilizados para la generacion de energia
eléctrica mediante un diferencial de
temperatura, este fenémeno fisico se
conoce como efecto Seebeck.

El uso de termoeléctricos en misiones
espaciales tiene su aplicacion en el
Generador Termoeléctrico de
Radioisotopo Multimision

Los termoeléctricos seleccionados son
Bi,Te;, PbTe y SiG por lo que se
convierten en candidatos viables para la
implementacion en el Dron Ingenuity.
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Metodologia

Caracteristicas de vuelo en las condiciones del planeta marte para el Dron Ingenuity. ECORFAN®

Calcular la potencia mecanica de los rotores y obtener la energia eléctrica
consumida.

Tipos de termoeléctricos para convertir la potencia térmica de la fuente de calor
nuclear en electricidad.

| Calcular el coeficiente de Seebeck, la resistividad eléctrica y la conductividad. |

| Calcular la potencia eléctrica generada por cada tipo de termoeléctrico. |

Obtener la potencia térmica de la fuente de calor nuclear para cada uno de los tipos
de termoeléctricos.
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Desarrollo de Metodologia

Condiciones de vuelo en el planeta Marte y Principales caracteristicas de operacion del Dron ECORFAN®
Ingenuity

La dinamica de vuelo del Dron Ingenuity se ve afectada de manera significativa debido a la
baja densidad atmosferica y la baja gravedad

; 1.8 Kg
0.017 "3
g/m 1.21m
3.711 m/s"2
273 g
-50 °C

2Ah a 4.25V
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Desarrollo de Metodologia

ECORFAN®

Calculo de potencia requerida para el dron.

0 '~I:"'+'T"+"}"'+"TTTT'l"%"JF"J»"T'F? R E R

f=mxg ./ \
5 ds \ ds
T = 2 % p * A * V;
mxg
Vi =
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Desarrollo de Metodologia

Calculo de potencia eléctrica de los termoeléctricos.

ECORFAN®

El termoeléctrico Bi,Te; se encuentra en funcién del rango de temperatura que
se encuentra de 300K a 570K

v
S(z) =—19%107°2°>—-0.12*107%2z* + 4.1+ 107%23 —3.4%107%2%2 + 11 x107°z+ 1.5 107° (E)

(z) =25%107722+2.7%107%2+ 4.1« 107> (2 * m)
p

T —41%102
4= 76

k =0.85

mxK
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Desarrollo de Metodologia

Calculo de potencia eléctrica de los termoelectricos. ECORFAN®

Para el material PbTe de acuerdo a un rango de temperatura de 500K a 800K

S(z) = —8.2%107°zf =73 %107°2] —7.9x 107°z5 + 54 x 107°z, + 2.8 x 107"
%4
£EQ) =6.4+107%2, 4+ 55% 1075 (2 * m)

k(z,) =023 xzZ — 028 xz, + 1.2

mx*xK

T—5.3%x102

Zg = ——
150

T—5.3%x102

Zp = ————
350

__ T—5.3%107

Z ==
k 170
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Desarrollo de Metodologia

Calculo de potencia eléctrica de los termoelectricos. ECORFAN®

Para el termoeléctrico SiGe, el cual se encuentra en un rango de temperatura de operacion mas alta
que va de 750K a 1000K, los polinomios correspondientes

S(zs) = —4.5 % 107523 — 9.6 + 107°2% + 6 + 1075z, + 0.0002 (5 )

1

p(zy) = 8.7¥103z2—2.5%10%2,+6.7+10% (2 +m)

T—6.5%102

Zg = ——
240

T—6.5%102

Zy = ————
240

k =4.5

mx*xK
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Desarrollo de Metodologia

Calculo de potencia eléctrica de los termoeléctricos.

ECORFAN®

Para determinar la potencia eléctrica generada se calcula el voltaje producido por el diferencial de
temperatura, la resistencia eléctrica y la corriente eléctrica. Para obtener la corriente maxima, se
deriva parcialmente la potencia eléctrica con respecto a la corriente

V=Sx(T.—Tf)

e
R:pz

P=SxIx(T.—T;)—R=xI?

oP
E=0=S(TC—Tf)—2RI
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Desarrollo de Metodologia

Potencia téermica requerida para fuente de calor nuclear

ECORFAN®

Para determinar el calor de entrada (Q;,), en la cara caliente (T,), en un generador termoeléctrico, se
considera la conduccion de calor, el efecto Joule y la generacion de potencia mediante el efecto Seebeck

K (Tc —Tf)
e

1
Qsal=S*Tf*I_§*R*IZ+

1

Ty

Ie

1

1
Qent=S*TC*I—§*R*12+

K (T, — Ty)
e
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Resultados

Potencia requerida para vuelo axial
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para un vuelo axial de acuerdo a las ECORFAN®
caracteristicas del Dron Ingenuity y las condiciones del planeta marte.

0.9 kg
1.1499m

9.2426 =
S

0.1806 "?g
30.869 W

61.74 W

370.44W
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Resultados

Potencia eléctrica de los termoeléctricos

Con los valores del coeficiente de Seebeck, el voltaje, la resistencia eléctrica, la corriente eléctrica y la
conductividad eléctrica de cada uno de los termoeléctricos se calculo la potencia eléctrica generada por
los termoeléctricos tomando la temperatura ambiente de marte que es de -50°C para generar el
diferencial de temperatura, que se puede representar en las siguientes graficas.
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CANTIDAD DE TERMOELECTRICOS

Resultados

Cantidad de Termoeléctricos
Teniendo conocimiento de la potencia eléctrica generada por los termoeléctricos se estima la cantidad
necesaria para generar la potencia de vuelo para el Dron Ingenuity 62 Watts.
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Resultados

Cantidad de Termoeléctricos

ECORFAN®

CANTIDAD DE TERMOELECTRICOS
w
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Resultados

Potencia téermica para la fuente calor nuclear
En los siguientes resultados se muestra la potencia térmica a la entrada del termoeléctrico pues de esta

forma se estima la potencia térmica de operacion de la fuente de calor nuclear en conjunto con los
termoeléctricos.

ECORFAN®
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Resultados

Potencia téermica para la fuente calor nuclear

ECORFAN®
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Conclusioén

El Bi,Te; requiere de una gran cantidad para producir la potencia requerida, a pesar de tener un numero
alto en la grafica de mérito no podria ser posible su implementacion el dron, mientras que PbTe requiere
de una cantidad moderada pero aun sigue alta, el SiGe no requiere de grandes cantidades en
comparacion de los demas termoeléctricos. En conclusion, para la implementacion en el Dron Ingenuity,
el SiGe es el mejor candidato para suministrar la potencia eléctrica requerida en su vuelo, con la menor
cantidad de termoeléctricos, ademas es el mejor candidato para una fuente de calor nuclear ya que suelen
trabajar a altas temperaturas.

ECORFAN®
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