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7)Es wird ein thermoelektrischer Generator aus einer Vielzahl von Thermoelementen auf einem Substrat in schmaler
reifenform vorgestellt. Die Thermoelemente werden mittels erster und zweiter Tinten aus geeigneten unterschiedlichen
etallpulvern mit Binde- oder FluBmitteln aufgedruckt und die entgegengesetzten Thermoelemente werden
isammengeschmolzen. Die Streifen werden nebeneinander in groeBeren Stueckzahlen zu einer rechteckigen Platte
\geordnet, und die entgegengesetzten Enden elektrisch leitend verbunden. Das Verfahren umfaBt die folgenden
aarbeitungsschritte: Zufuehrung des Substrates; Weiterleitung durch erste und zweite Druckmaschinen zur Bildung einer
elzahl von in Reihe geschalteten Thermoelementen; Zufuehrung zu einer Schmelzvorrichtung {Induktionsofen); Durchgang
arch eine Querschneidevorrichtung; Laengsschneiden der Folien in schmale Streifen relativ zu den Thermoelementen,

e auf den Streifen aufgedruckt sind; und schiieBlich Buendelung der Streifen. Eine vorbestimmte Zah! der

uendel wird zu einer Platte zusammengesetzt. - Fig.3-
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Thermoelsktrischer Generator uvnd Verfahren zu seiner Hep-
stellung

v Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Umwandlung sowohl der Wirmeenergie
der Sonnenstrahlung als auch anderer Formen der Wirmeenergis
in Elektroenergie, ohne sich bewegende Teile, weder energic-
noch materialintensiv, durch Ausnutzung des Seebeck-Effektes.

1821 entdeckte T. J. Seebeck, daB eine elektromotorische
Krafi erzeugt wird, wenn man zweil verschiedene Leiter zu
einer Schleife verbindet und eine Temperaturdifferenz zwi-
schen den beiden Verbindungsstellen aufrecht erhidlt, Eine
solche Schleife nennt man ein Thermoelement, das einen
Generator einer thermoelekfrischen oder Seebeck-EMK dar—
stellt, o

1843 entdeckte J. C. A, Peltier, daB sich eine der beiden
VerbinduﬁgSStellen zwischen den Leitern abkilhlt und dis
andere erwdrmt, wenn ein elektrischer Strom durch zwei
verschiedenartige Leifter hindurchflieft, die zu einer Schlei-
fe verbunden sind, Wenn die Stfomriahtung umgekehrtd wird,
erféhrt der Effekt ebenfalls -eine Umkehrung, die ersie Ver-
bindungsstelle erwifrmt sich und die zweite kiihlt sich ab,

1853 wies Quintus Icilus nach; daB die Menge der Wirmeabgabe
oder ~aufnahme an jeder Verbindungsstelle dem Strom direkt
proportional ist,
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1854 bestimmte Willism Thompson bei einem Versuch zur Er- ”W‘
kl3rung der Diskrepanzen zwischen den experimentéllen Bre
gebnissen hinsichtlich der Anderungstemperatur in einen
‘Leiter, wenn die Temperatur des Leiters verdndert wurde,
diese Warme, Thompson-Wdrme genannt, als proportional dem
P:odukt aus dem Strom und dem Temperaturgradienten, Hs
handelt sich hierbel um einen reversiblen Vorgang in dem
Sinne, daB sich der Leiter von einem Generator fir Thompson-
Wirme zu einem Absorber von Thompson-Wirme &ndert, wenn
entweder die Richtung des Stromes oder des Temperaturgra—
dienten, aber nicht beide'aqf einmaljumgekehrﬁ werden,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bis jetzt waren die thermoelektrischen Generatoren hinsicht-
lich ihrer Spannungserzeugung wegen der Konstruktion der
Thermoelemente in hohem MaBe begrenzt. Die genannte
Konstruktion verwendete mesgive Metalldréhte, -béander,
-stangen und dergleiéhen. ' |

Eine der Forderungen fir die Gewinnﬁng der Thermoelektrizitat
besteht darin, daB die Temperatur einer der beiden Ver-
bindungsstellen jedes Thermoelementes relativ zu der
anderen erhoht sein mufB, Je groBer die Temperaturdifferenz
ist, desto groRer ist das Spannungspotential Zwiqohen den
 beiden Verbindungsstellen, Diese Spannungen sind sehr klein.
Zum Beispiel wiirde sich bei einem Chromel-Konstantan-Thermo-
element mit einer Températurdifferenz von 100 °C zwischen
0 °¢ und 100 °C eine Spannung von 6,317 mV ergeben, Daher
liefern 1000 solche Verbindungsstellen in einer Reihen-
schaltung 6,317 Ve h
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- Eg ist daher offensichtlich, daB beil einer wesentlichen
Ausnutzung der Thermoelektrizitdt zwel Vorausseltzungen vor—
handen sein missen: Erstens eine groBe Anzahl von Ver-.
bindungsstellen und zweitens die groBimdgliche Temperator-
differenz; Gegenwartig werden Thermoelemente durch Zusammen-—
schmelzen zweler unterschiedlicher Metalle, in Form eines
Metalldrahtes, eines Bandes oder einer Stange hergestellt.
Die Hochtenmperatuzverbindung ist ¢in Schweilvorgang, bei
welchenm die beiden Oberfléchen zusammengeschmolzen werden,
so daB es an ihren Verbindungsoberflichen zu einem Vermischen
der Metalle kommt,

4iel der Erfindung .

Ziel der Exfindung ist es, den Materialaufwand der her—
kommlichen Zellen zu vermeiden,

Darlegung des VWesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen thermoelektrischen
Generator zu schaffen, der bei geringem Materialaufwand und
geringer BaugrdBe eine hohe Ausgangsspannung liefert.

Einer der wesentlichsten Unterschieds bei dexr Losungsmethode
der vorliegenden Exfindung betriffi die Art der Herstellung
der Thermoelemente. Statt massiver Metalle, wie Drihte,
Flachdréhte, Band oder Stangen, finden Metallpulver in sehr
feiner Verteilung und vermischi mi% einem geeigneten Binde—
oder FluBmittel zur Herstellung einer metallischen Tinte zum
Drucken einer Vielzahl von Thermoelesmenten in Reihe auf einenm
- geeligneten Substrat Verwsndung. Das Bedrucken kann im Sigbhe
druck, Offsetdruck, Stein- oder Buchdruck erfolgen. Die
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einzelnen Thermoelemente werden seriell bedruckl, wobel
zuerst ein Kupferleiter vorausgeht und dann ein Konstantan-
‘leiter iiber das Kupfer gedrlickt werden kann, Sie werden dann
durch einen Induktionsofen gefiihrt, in dem die Metalle durch
die Warme, die in den Metallteilchen selbst hervorgerufen
wird, geschmolzen werden, Statt des Indukfionsofens kann

eln Mikrowellenofen oder ¥em oinem lasergesteuerter Schmelz~
ofen verwendet werden., Ein . elektrischer Leiter aus magsivem
Metall ist somit garantiert. Durch ein Zusammenmischen der
Metalle an den Verbindungen werden welterhin gute Thermo-
elemente garantiert, | -

Bei der vorliegenden Erfindung soll eine Vielzahl von
_Thermoeleménten in einer Reihenanordnung auf einem schmalen
Band hergestellt werden, das zu einer Spulenform Zusammen—
gerollt oder in groBer Zahl in Form eines elektrisch ver—
bundenen Streifens angeordnet wérden’kann, um eine im
allgemeinen rechteckige Platte zu erhalten.,

Der Temperaﬁurunterschiéd'zwischen den heiBen und kalten
Seiten der Thermoelemente der wechselweise aufeinanderfolgen=—
den Streifen wird durch eine elektrische Verbindung zwischen
der unteren oder kalten Seite eines ersten Streifens jedes
Paares und der oberen oder helﬁen Selite eines zweiten
Streifens vergloﬁert

Der erfindungsgeméﬁe.thermoelektriséhe Generator ist
gekennieichnet durch einen geeigneten Substratstreifen einer
vorbestimmten Ldnge und Breite, der eine Vlelzahl von '
rdumlich getrennt angeordneten ersten und zweiten Thermo—
elementschenkeln aufweist, die im allgemeinen léngs ilhrer
Ausdehnung nebeneinander liegen, wobei die Schenkel mi% '
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eilner ersten bezlehungsweise zwelten Tinte, hergestellt

- aus Metallen unferschiedlicher elektrischer Leitfihigkeit
durch Mischen mit einem geeigneten Bindemittel, bedruckt
gind und die Schenkel weiterhin sich entgegengesetzt ep—
streckende und iiberlappend bedruckte Verbindungsteile an
ihren Enden aufweisen, derart, daR die <446 Schenkel mit
unterschiedlicher Leitféhigkeit elektrisch leitend
miteinander verbunden sind, um zu einer ersten Vielzahl von
in Reihe geschalteten Thermoelementen zu gelangen, wobed |
das Metallpulver auf dem Substrat durch Schmelzen in eine
feste Masse auf den Schenkeln und Verbindungsteilen mit
einem Mischen der ersten und zweiten Metalle auf den Vere
bindungsteilen iUberfihrt ist,

Auf jeden der vorgenannten ersten Streifen ist die erste
Thermoelementereihe aufgedruckt, wobei zur Bildung einer im
allgemeinen rechteckigen Form eine Berithrung der Vorder— und
Rickseiten besteht und jeder Streifen erste und zwelte
AnschluBlaschen aufweist, die sich von den jeweiligen Enden
elektrisch leitend nach auBen zu den entgegengesetzien
Enden der ersten Reihe von Thermoelemenicn erstrecken,

Fs sind erste und zweite Anschliisse vorhanden, die sich bis
zu den ersten und zweiten AnschluBlaschen erstrecken, derart,
daB eine elektrische Zusammenschslitung aller ersten Thermo—
elemente in Perallelschaltung moglich ist,

Die ersten und zweiten AnschluBlaschen erstrecken sich in
der Breite von einer oberen Léngskante dee Streifens bis zu
elnem Punkt, der etwa unterhalb der Hdlfte der vorbestimmten
" Breite liegt.
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Eine zweilte Vielzahl von Sfreifen ist aufeinanderfolgend
in einer Vorderseite-Rickseite-Beziehung zwischen jeden
Paar der ersten Vielzahl wvon Streifen angeordnet, wobel
" jede ‘der zweiten Vielzahl von Streifen eine zweite Thermo-
elementenreihe umfaBt, die shnlich der ersten Thermoelementen—
reihe aufgedruckt und geschmolzen ist, Weitere drifte und |
‘yierte AnschluBlaschen erstrecken sich von den jeweiligen
Enden nach aufen., Sie sind so breit, daB sie von einer
unteren Langskante des Streifens bis zu einem Punkt reichen,

‘der etwas unterhalb der Halfte der vorbestimmten Breite
liegt. .

Dritte urd vierte elektrische Anschliisse bis zu den driften
und vierten AnschluBlaschen ermoglichen eine elektrische
7usammenschaltung aller zweiten Thermoelementereihen in
Parallelschaltung, -

Zwischen den efsﬁen_und zwelten und-zwischen den dritten
und vierten Anschliissen besteht zweckméBig eine elektrische
Verbindung.

" Im elektrischen Stromkreis sind Regelelemente vorgesehen,
die die Blektrizititsmenge zwischen den ersten und zwelten
Thermoslementereihen regeln, die sich  durch die Einwirkung
einer Wiarmequelle auf die oberen Randtelle ergibd.

Die Breite der ersten und zweiten Streifen liegt vorteil-
haft zwischen 6,35 mm und 12,7 mm und die Zahl der auf-
gedrucktén"Thermoelemgnte betrégt'vqrzugsweiée mehr als
100 auf 25,4 mm, e | |

‘Das Verfahren zur Herstellung umfaBt folgende Schritte:
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~ Zufithren der Substratfolie; _

. - Hindurchfihren der Folie nacheinander durch erste und
zweite Metalltintendruckmaschinen, wobel erste und zweite
Thermoelemente mit Anschliissen mittels Tinten aus ver—

"~ gchiedenen Metallpulvern unterschiedlicher Leiftfdhigkeit
in geeigneten Bindemitteln aufgedruckt werden, derart§
*daB die ersten und zweiten Verbindungsstellen eine - v
Uberlappung aufweisen und eine Reihe von Thermoelementen

entstehty . ‘ o

- Schmelzen der bedruckten Thermoelemente zum Zusammel-
schmelzen der Metallpulver zu kompakten Thermoelementfens

~ Léngsschneiden der Foliej h

- Weiterleliung zur Blindelmaschineg;

- Weiterleitung der Blindel zu einer Montagestelle;

- Zugammenban zu rechieckigen Platten; R

- Weilterbefdrderung zur Sammel- und Aufbewahrungsstelle;

Die Platten konnen nacheinandsr mehreren Montagestellen zuge-
fihrt werden, wo dle unteren AnschluBelemsnte aller ersten
abwechselndsn Streifen mit den oberen AnschluBelementen
alley zweiten abwechselnden Streifen elektrisch verbunden
werden;f ' ' ‘

Wenn das Substrat in Rollenform geliefert wird, ist eine
Querschneidevorrichtung zwischen dem Léngsschnaider und
der Schmelzstelie vorhanden, um das Substrab in Folienform
zu gchneiden, An gleicher Stelle kann auch eine Bsarbei-
tungsstelle zum Aufbringen von Klebstoff vorgesehen nerden,

Ausfihrunesheispiel

Dig Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels ndher erliéutert werden, In den zugehdrigen Zelchnungen
zeigens ‘
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eihe‘fragmentarische vergroberte Draqfsipht auf

“einen ersten Thermoelementstreifen;

eine #hnliche Draufsicht auf einen zweiteanhermo;
elementstreifen; '

eine,isometrische Ansicht einer Vielzahl von

~ wechselwe ise aufeinanderfolgenden ersten und zweiten
: Strelfen 1n einer Darstellung in auseinandergezogener

$:

'Anordnung,

eine Draufsicht auf ein Ende eines Biindels von

" wechselweise aufeinanderfolgenden ersten und zweilen
. Streifen, die elektrisch untersinander verbunden

sind, um die Temperaturdifferenz zwischen ihren
heiBen und kalten Seiten zu verstirken;

einen Grundrlﬁ eines Paares der typlschen The rmo=

'generatorplatten-

eine Seitenansicht eines Paares der Montageplattien

in Anordnung ndch der Mehrschichtenkonstruktion,

- wobei die heiBen Seiten nach auBen weisen und die

- kalten Seiten aneinandergrenzen;

eine schematische Darstellung der einzelnen Be-

) arbeltungsstufen der Herstellung der thermoelektri-
- schen Platten, : - '

‘Ein Thermogeneratorstrelfen 40 enthdlt eine Vielzahl von

‘Thermoelerenten 12, die in Reihe 1angs elnes entsprschenden
~ Substratstreifens 14 angeordnet sxnd, der im allgemeinen
- eine Impulsgechteckwellenforn aufweist, Die Thermoslemente 12
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gind aus senkrecht im Abstand angeordneten Schenkeln 163 18
mit entgegengesetzt hervorstehenden oberen und unteren Ver—
bindungsteilen 20 und 22 gebildet, die eine Verbindung zwi-
schen den Schenkelpaaren 16 und 18 in Form einer Impulsrechi-
eckwelle bilden; Die Thermoslementform wird auf den Substrat-
streifen 14 aufgedruckt; Ein erstes Metallpulver, z. B,
Kupfer, wird mit einem geeigneten Binde- oder FluBmittel
vermischt und auf das Substrat aufgedruék#, um die ersten
Schenkel 16 zu bilden und das Thermoelement auf den Ver—
bindungsstreifen 20; 22 vorzubemeiten;

P

Das Konstantan oder das zweite lMetall wird in einer &hnlichen
Wgise in Puderform hergestellt und auf den Streifen 14

und die Verbindungsteile aufgedrucki, um den zweiten Schenkel
18 und die Thermoelemente 20 und 22 zu bilden. Die Thermo-
elemente 20 bilden normalerwelse die warme Kante 24 und

die Thermoelemente 22 die kalte untere Kante 26. Dor Strei-
fen wird dann einer Wirmequelle ausgesetzt,_z; B, einem
Induktionsofen, um die Metallpulver durch einen Schmelzvor-
gang in feste Massen umzuwandeln, vobeld ein Zusammenwachsen
 der Thermopaare 20; 22 bewirkt wird.

Bin Paar AnschluBlaschen 28; 30 mit einem Ubsrzug auvs denm
ersten Mstall, z. B, Kupfer, bildet die elektrische Verw
bindung zum Ende der ersten Schenkel 16 und erstreckt sich
von der entgegengesetzten obsren Seitenkante der Streifen 14
nach auﬁeng ' |

Dag Aufdrucken erfolgt auf einen relativ schmalen Streifon
nit einer Breite von ungefdhr 6 bis 410 mm in der Impulsrecht-
eckwellenform, wie welter oben beschrieben wurde. Die ge-
dreuckte Thermoelementkonstrukiion funktioniert ebenso wie
Thermoelemente aus Draht oder Metallband, nux kann ein
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solches Thermoslement viel schneller aufgedruckt, viel .
enger und viel schmaler als Draht- oder Bandkonstruktlon
hergestellt werden, Dewp Substratstreifen 14 besteht aus einem
hochtemperaturbesténdigen und elektrisch isolierenden
" Material, welches eine Dicke in der GréBenordnung von

2 5/400 bis 5/100 mm aufweisen kann,

Es werden wenigstens,100 Thermoelemente auf je 2,5 lineare
cm Substratstreifen 14 aufgedruckt, :

Der Hauptzweck fiir das Aufdrucken und die Verwendung von
sehr grofien Stiickzahlen von Thermoelementen besteht darin,
die Verwendung einer viel kleinersn Differenz zwischen den
oberen oder heiBen Verbindungsstellen und den unteren oder
kalten Verbindungsstellen bel einer groBen_Energlelelstungs-
féhigkeit zu ermagliohen; Das Chromel/Konstantan~Thermo=
element weist eine Konstante von 6,317 mV bei einer Tempe-
raturdifferenz von 100 °¢ auf und bei einer Differenz von

- nur 20 °C werden 1 192 mV je Thermoelement erzeugt, Dies
entspricht 0,001192 V., Mit 100 Thermoelementen in Reihe
sind dies 0,1192 V je 2,5 cm und 1,192 V je 25 cm und

11,92 V je 250 cm mi¥ nur 10000 Thermoelementen in Reihe,
Bei einer Dicke von insgesamt 7,5/100 nm fir den Streifen
und die Phermoslemente kann digser 250 cn~-Streifen effektiv
12 V erzeugen und zu einer Spule von ungefédhr 18 mm aufge-
rollt werden. Natiirlich kann der Streifen so aufgerollt
werden, daB eine im allgemeinen rechteckige Form entsteht,
oder der Streifen kann als eine Vielzahl von kiirzeren Strel-
fen in Reihe geformt werden, wobed lnsgesamt 2500 cm

119,2 V oder 120 V Gleichspannung liefern. So gesehen ist
es einfach, einse elektrische Verbindung entweder in Reihe
oder parallel herzustellen, um irgendeine Spannung fir
irgendein gewinschtes Sﬁrom—/Spannungsverhaltnls zZl er—
halten, '

.
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Fig; 2 zeigt einen zweiten Substratstreifen 50, der mit dem
Streifen 10 identisch ist, Alle Bezugszeichen entsprechen
den vorangegangensn, auBer den EndanschluBlaschen 52; 54,
Die sich von entgegengesetzten Teilen der unteren Seiten—
kante des Streifens 50 nach auBen erstrecken und in Zhnli-
cher Weise mit dem ersten Metall, z. B, Eupfer, iiberzogen
und mit den ersten Schenkeln 16' elekirisch verbunden 5ind,
Die AnschluBlaschen 28; 30 des ersten Streifens 10 und die
EndenschluBlaschen 523 54 des zweiten Streifens 50 er-
strecken sich von der oberen Kants des Streifens 10 nach
unten und von der unteren Kante des Streifens 50 nach oben,
nit Abstfnden, die kleiner sind als die H&lffe der
Streifenhdhe (Fige 4).

‘Un die Temperaturdifferenz durch eine anders Wirkung des
Seebeck-Effektes zu vergrdBern, wechseln die Streifen 10
und 50 geméB Fig. 3 und 4, Zahlveiche Streifen 10 und 50
werden so zu einer Platte angeordnet, Fig. 5 zeigt bei 80;

82 zwel in Reihe angeordnete Platten, ‘

Alle Streifen 10 gind mittels der AnschluBlaschen 283 30
elektrisch parallel geschaltet, wle dies an den Stellen
58; 60 in Fig. 4 zu erkennen ist. Die Streifen 50 sind bel
62: 64 durch die AnschluBlaschen 52; 54 &hnlich verbunden.
Durch Anlegen einer Spannung und das FlieBen eines Stromes
zwischen den AnschluBlaschen iber die Zuleitungen 66; 68
kommt es zu einem thermischen Kihleffekt. Dabel wird der
normalerweise k&ltere unters Tsil statt durrh btraﬁlupv
aktiv thermoelektrisch gekiihli, Die Wirme, die von den
unteren oder kalten Thermoelemsnien 22% der Streifen 50

- abgefihrt Wird; wird dann den oberen oder heifen Thermo-
elementen 20 des Streifens 10 zugeleitet, In der Zuleltung
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beflndet gich ein Spannungsregler 70, ‘um die elektrlsche
- Ubertragung auf die oberen Thermoelemente 20 zu begrenzen,
Dxé’von den unteren Thermoelementen 22! entnommsne Warme,
4 _dle durch Radmtion verlorengegangen ware, wird zu den |

: oberen Thermoelementen zuruckgeforderts Diese Warmeenergle
‘wmrd der von der Sonne oder einer anderen Warmequelle
empiangenen normalen Warmeenergle der genannten oberen
Thermoelemente 20 hinzugefiigt, Wenn die oberen Thermoelemente
20 des Streifens 10 von einer Warmequelle Energie empfangen,
wird die obere Oberfliche stindig wirmer sein als die

unters Oberfléche. Dadurch wird eine Anfangselektroenergle
erzeugt : . »

1st diese erste relativ geringe Ensrgiemenge einmal erzeugt
‘worden und dem zweiten parallden St¢reifen 50, der sich in
einem innigen Kontakt mit dem ersten Streifen 10 befindet,
zugefithrt, kommt es zu elnem verstéirkenden oder regenera-
"~ tiven ProaeB; Die Regeneration bezieht sich dabel auf die
‘Féhigkeit des zweiten Streifens 50, eine kalte untere Ver—
blndungsstelle 22' zu srzeugen und die Warme zu der er— .
warnten Verblndungsstelle 20 des Streifens 10 zu fordern,
“um die Erzeugung von Blektroenergie zu verstérken, Wenn
sich die ‘Temperaturdifferenz zwischen den erwirmten oder

- Bnergie aufnehmenden Verbindungsstellen 20 der Streifen 10
und den kalten Kopplungs-— oder Verbindungsstellen 22°. der -
Streifen 50 vergréfert, die dadurch gekiihlt werden, wird

" gich die EMK wesentlich vergrdBern, Der Strom wird durch
die zunehmende Spannung ansteigen, durch die verstirkte
Kombination der beiden abwechselnden Reihen von Thermo-
elementstreifen 10 und 50 erzeugt wird, -

Jede Platte 80 wird.gegen Witteringssinwirkung gekapselt
oder abgedichtet 84, Die obere, der Wirmeeinwirkung aus- f
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gesetzts Seife wird so konstrulert, dal sis eine maximale
Warmemenge aufnimmt. Die untere. oder kalte Seite wird gegen
jede Warmequelle isoliert, z, B. durch ein Dach,

Pig. 6 zeigl zwei Platten 80'; 81f in einer Anordnung vor,
bei der zwei gekihlte Oberfldchen 86 aneinandem.grenzen,
wadhrend zwel heifere Seiten 88; 90 auBen entgegengesetzt an=
‘einandergrenzen, um Wirme von irgendeiner verfligharen Quelle
aufzunshmen,

Die Anwendungsgebiefe der vorliegenden Einrichtung sind im
wesentlichen unbegrenzt: EBnergieumwandlung fiir Wohnhiusexr,
wobel dle Platten gemiB der obigen Beschreilbung auf dem Dach
in notwendiger Menge zur direkten Erzeugung von elektri-
scher Energie fiir den Hauseigentiimer angebracht sind, KoImme re=
ziells und Industrielle Anwendungen sowie Antrieb von Fahrw
zeugen und Schlffen aller Arten,

Das Verfahren zur Herstellung dex erfindungégeméﬁen thermno-
elektrischen Generaﬁorplatten ist in Fig, 7 dargestellt, wo
 eins erste Bearbeitungsstelle 100 mit einer Substratzufithrung
in Folienform in einer ersten Anwendungsfornm vorgesehen ist;
Von hier gelangen die Folien nacheinandsr durch erste und
zweite Metalltintsndrucker 102 und 10%, um mehrere Reihen
erfindungsgeméBer Thermoelemente auf der ganzen Breite jeder.
Folie aufzndrucken; Die betreffenden Tinten werden auvg ge
elgneten Gemischen verschiedener feingepulverter Metalle

und einem Tréger- oder FluBmitfel hergestellt,

Von der zweiften Tintendruckmeschine 104 laufen dis Folisn
durch eine Schmelzvorrichtung 106, wo die metallischen
Teilchen der aufgedruckten Thermoelements durch ein Zusammen~
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échmelzeﬁ der Metalle an allen Thermoelementverbindungs-
stellen 20; 22 zu einer festen lasse zusammengeschmolzen
werden. | . v . . , }

'Nach der Schmelzvorrichtung 106 laufen die Folien durch
einen Léngsschneider 108, wo sie in eine Reihe von Thermo-
elementstreifen 10 und 50 avufgeschnitten und in Querrichtung
un 90 zwecks Biindelung der Thermoelementstreifen in e*ner
Bindelmaschine 110 gedreht werden. In dleser werden die
Streifen der jeweiligen Folien gebundelto
Von der Biindelstelle 4110 werden die Biindel nacheinander
einer von vielen Montagestellen 112 zugefiihrt, wo die
@inzelnen Biindel zu Platten 80; 82 (Fig, 5) zusammengestellt
werden, Von hier gelangen die fertigen Platten zu einer
Samnel- und Aufbewahrungsstelle Mo

Zw1schen den Stellen 106 108 ist vorzugsweise mit der
Schmelzvorrichtung und dem Léngsschneider eine Bearbsitungs-
stelle 116 flr das Aufbringen von Klebstoffen-vorgesehen, um
die Streifen 10 und 50 biindelweise zusammenzustellen,

Sollte das Substrat 14 in einer Rolle vorliegen, ist eine
Bearbeitungsstelle 118 zum Querschneiden im Anschluf8 an
dle Schmelzvorrlcntung 106 vorgesehen.

.
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Irfindungsanspruch

16

2e

Thermoelektrischer Generator, gekennzeichnet durch einen
geeigneten Substratstreifen einer vorbestimmbten Lénge
und Breite, der eine Vielzahl von rZumlich getrennt
angeordneten ersten und zweiten Thermoelementschenkeln
aufweist, die im allgemeinen lings ihrer Ausdehnung
nebeneinanderliegen, wobei die Schenkel mit einer
ersten beziehungsweise zweiten Tinte, hergestellt aus
Metallen unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeit
durch Mischen mit einem geeigneten Bindemittel, bedruckt
sind und die Schenkel weiterhin sich entgegengesetzt
erstreckende und Uberlappend bedruckte Verbindungsteile
an ihren ¥Enden aufweisen, derart, daf die Schenkel

mit unterschiedlicher Leitfihigkeit elektrisch leitend
miteinander verbunden sind, um zu einer ersten Vielzahl
von in Reihe geschalteten Thermoelementen zu gelangen,
wobhel das Metallpulver auf dem Substrat durch Schmelzen
in eine feste Masse auf den Schenkeln und Verbindungs-
teilen, mit einem Mischen der ersten und zweiten Metalle
anf den Verbindungsteilen, tberfithrt ist.

Thexrmoeleltrischer Generator nach Punkt 4, der’'einer
ersten Vielzahl der genannten Streifen einschlieBt, ge-
kennzeichnel dadurch, daR auf jeden exrsten Streifen die
erste Thermoelementreihe aufgedruckt ist, wobel zur
Bildung einer im allgemeinen zechieckigen Form eine
Bexithrung der von Vorder- und Ricksellen besteht; wbed
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- jeder Streifen erste und zweife AnschluBlaschen auf-

weist, die sich von den jeweiligen Enden elektrisch lei~

"~ tend nach auBen zu den entgegengesstzten Enden der

3

4,

5

ersten Reihe von Thermoelementen erstrecken,

Thermbelektrischar Generator nach Punkt 2, gekenn-
zeichnet durch erste und zweite Anschliisse, die sich

bis zu den ersten und zweiten AnschluBlaschen erstrecken;
derart, daB eine elektrische Zusammenschaltung aller
ersten Thermoslementreihen in Parallelschaltung er—
moglicht ist, . ' ' )
Thermoelekirischer Generator nach Punkt 3, gekennzeichnst
daduxch, daB sich die ersten und zweiten AnschluBlaschen
in der Breite von einer obersn Lingskante des Streifens
bis zu einem Punkt erstrecken, der etwas unterhalb der
Hélfte der vorbestimmten Breite liegt,

Thermoelektrischer Generator nach Punkt 4, gekenn—
zeichnet dadurch, daB eine. zweite Vielzahl von Streifen
aufeinanderfolgend in einer Vorderseite—Rickseiten-
Beziehuhg zwischen jedem Paar der ersten Vielzahl -

" von Streifen angeordnet ist, wobel jede der zweiten

Vielzahl von Streifen eine zweite Thermoelementreihe
unfaft, die &hnlich der ersten Thermoelementréihe auf-
gedruckt und geschmolzen ist und aort welitere dritte
und vierte Anschluflaschen sich von den jeweiligen
Enden nach auBlen erstrecken, die so breit sind, daB sie
von einer unteren ILingskante des zweiften Streifens

bis zu einem Punkt reichen, der etwa unterhalb der

‘HE1fte der vorbestimmten Breite liegt,
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Thermoelektrischer Generator nach Punkt 5, gekenne-
zeichnet dadurch, daB dritte und vierte elektrische

- Anschliisse bis zu den driftten und vierten AnschiuBe

laschen vorgesehen sind, die eine elektrische Zusammen~
schaltung aller zweiten Thermoelementrelhen in Pawallel~

schaltung ez:mogllcheno

Thermoelektrischer Generator nach Punkt 6, gekennzeichnet
dadurch, daB eine elektrische Verbindung zwischen den
ersten und zweiten und zw1scben den dritten und vierten
Anschlussen besteht.

Thermoelektrischer Generator nach Punkt 7, gekennzeichnet
dadurch, daB Regelelemente in dem elsktrischen Strom-
kreis vorgesehen sind, um die Elektrizitdtomenge
zwischen den ersten und zweiten Thermoslementreihen zu

regeln, die sich durch die Einwirkung einer Wirmequelle

auf die oberen Randteile dar ersten und zwelien
Thernoslementraihen ergibt, '

Thermoelektrischer Generator nach Punkt 5, gekenn-
zeichnet dadurch, daf die Breite der ersten und zweiten
Stru;fan zwischen 6 :35 mm und 12,7 mn liegthe

Thermoolektrischer Generator naeh Punkt 9, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Anzahl der auf den ersten
und zweiten Streifen auvfgedruckten Thermoslements mehr
als 100 auf 25,4 mm betrigl,

Verfabren zur Herstsllung eines fthermoelekirischen Gene-
rators, gekennzeichnat durch dis folgenden Verfahrens-
gchrities '



22765 7 5"’"8" ;2.;;1/3‘?4

- Zufuhrung von Substxaﬁfollen giner vorbestlmmten
Lénge und Breite;

-~ Hindurchfihren der Folien nachelnander durch erste
wmd zweite Metalltintendruckmaschinen zur Bildung
einer Vielzahl von Léngsreihen von Thermoelementen
nebeneinander in Reihe auf jeder Folie, wobei der
erste Metalltintendruckapparat erste Schenkel- und
AnschluBteile der Thermoelemente mit einer ersten
‘Pinte aus einem ersten Metallpulver und einem ge-
eignetien Bindemittel aufbringt und der zweite Metall-

_tintendruckapparat zweite Schenkel~ und AnschluBteile
der Thermoelemente mit einer zmeiten Tinte aus einem
zwelten Metallpulver unterschiedlicher Leltféhigkeit

-~ aufbringt und die ersten und zweiten Verbindﬁngs—
stellen derart eine Uberlappung aufwelsen, dab die
Reihe der Thermoelemente hervorgerufen wird;

- Durchgang der bedruckien Thermoelemente durch eine
Schmelzvorrichtung zur Umwandlung der Schenkel und
AnschluBteile in eine feste Metallmasse durch Zu-

' sammenschmelzen der ersten und zweitén Metallpulver
an den Thermoelementen; :

- Léngsschneiden der Folien in Streifen relativ zu den
Lingsanordnungen der Thermoelemente;

. .~ Weiterleitung der genannteﬁ Streifen zu einer Blindel-
maschine, in der die Streifen jeder Folie'in eine
Vorderseite-Rickseite~-Beziehung aufeinander gebundelt
werden;

- Weiterleitung der Bundel zu wenigstens einer Montage-
stelle, wo die Blindel zu Platten einer im allge-
‘meinen rechteckigen Form zusammengebaut werden; und

- Weiterbefdrderung der Platten zu einer Sammel- und
Aufbewahrungsstells fur die zusammengebaulen Plattene

-
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12, Verfahren nach Punk% 11, gekennzeichnet dadurch, daf die
Bindel nacheinander mehrere Montagestellen fiir den
Jusammenbau zu Platten zugeleitet werden.

13. Verfabren nach Punkt 12, gekennzeichret dadurch, daf
die vnteren AnschluBelemente aller ersten abwechselnden
Streifen mit den oberen AnschluBelementen aller zweiten
abwechselnden Streifen an den Montagestellen elektrisch
verbunden wexden,

14, Verfahren nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, dal
' das Substrat in Rollenform geliefert und eins Quer-
schneldevorrichtung zwischen der Schmelzstelle und dem
Léngsschneider vorgesehen wird, um das Substrat in die
Folienform zu schneiden,

15, Verfahren nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, das

‘ eine Bearbeifungsstelle zum Aufbringen von XKlebstoff
zwischen der Schmslzstelle und dem Lingsschneider.
vorgesehen wird, um Klebstoff auf die Folien aufzu—
bringen, bevor diese in Léngsrichtung aufgeschnitten
wexrden.

16, Verfahren nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurch, daB
Regeleinrichtungen in dem elektrischen Stromkreis vor—
gesehen wierden, um die Elektrizititemenge zwischen dsn
unteren AnschinBelementen der exsten abwechsslnden
Streifen und den oberen Anschlufslementen der zweiten
abwiechselndan Streifen zu rageln;

- Hierzu 3 Blatt Zeichnung -
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