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Perfecoionamientos en la construcción de termogenera- 
dores.

A-SIEMENS AKTIENGESELLSOHAFT, de Berlín y München, 
entidad alemana, residente en Wemer-von-Siemens- 
Str. 50, Brlangen 2, Alemania.

La invención se refiere a perfeccionamientos 
en la construcción de termogeneradores, en los que se 
utiliza un material de soldadura para contactar cada - 
brazo de un termoelemento con una pieza de contacto.

5. La cóntactación de los brazos de termoelemen
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tos con piezas de contacto, a través dé los cuales se 
puede alimentar o evacuar energía eléctrica de los ora 
zos del termoelemento, está expuesta a solicitudes fre 
cuentemente alternantes. Por esta razón debe poseer 
una alta resistencia mecánica y una alta estabilidad a
la temperatura y a los cambios.

Especialmente en la construcción de termoge- 
neradores de brazos de termoelementos, ^ y n conducto­
res. que se unen eléctricamente conductores mediante 
puentes de contacto, deben cumplir determinadas exigen 
cías a las contactaciones de los brazos de los termo- 
elementos con los puentes de contacto. Para lograr mi 
grado óptimo de eficacia deberá ser la temperatura de 
trabajo en el lado caliente del termogenerador lo más 
alta posible. Es deseable que la temperatura de traba 
jo en el lado caliente solamente esté limitada hacia 
arriba por la temperatura de líquido del material semi 
conductor de los brazos del termoelemento y, por ejem­
plo, la temperatura de líquido del material de soldada 
ra empleado para la contactación de los brazos del ter 
moelemento no repercuta sobre la temperatura de traba­
jo. Además, la contactación ha de ser mecánicamente 
resistente y robusta, el coeficiente de.dilatación del 
material.de la zona dé contacto deberá coincidir amplia 
menté con el coeficiente de dilatación de los materia­
les de los brazos y de los materiales del puente y, 
además, la zona de contacto deberá poseer una resis­
tencia eléctrica y térmica lo más reducida posible, ya 
que de esto depende, entre otros, el grado de eficacia 
de un termogenerador.
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Materiales de efecto termoeléctrico, conoci­

dos, que correspondientemente dotados se emplean para
los.brazos de los termoelementos 2 y S conductores en 
los termogeneradores son el BigTe^, BigTe^/SbgTe^, 
BigTe^/BigSej y cristales mixtos similares, tales como 
AgBiTeg ó AgSbTeg. En estos materiales se pueden en­
contrar las temperaturas de trabajo en el lado calien­
te del termogenerador entre 250 y 400SC.

Ya se conoce el contactar en los dispositivos 
de calefacción o refrigeración termoeléctricos los bra 
zos de los termoelementos de BigTe^, BlgTe^/SbgTe^ ó 
BigTe^/BigSe^ con aleaciones de Bi-Sn, aleaciones de 
Bi-Pb ó aleaciones de Bi/ln-Pb como material de solda­
dura. En tales dispositivos de Peltier se encuentran 
las temperaturas en el lado caliente por debajo de los 
100S y los mencionados materiales de soldadura se pue­
den emplear para ello ya que son adecuados para tempera' 
turas de trabajo hasta 200SC. Para la contactación de 
brazos de termoelementos para termogeneradores no se 
pueden emplear los materiales de soldadura conocidos d<3 
bido a las altas temperaturas necesarias en el lado ca­
liente.

Está dado el cometido de encontrar para-la 
contactación de brazos de termoelementos que como compo 
nente contienen bismuto, un material de soldadura que 
cumpla las exigencias impuestas ¿ l a  contactación y cu 
yo punto de líquido sea superior a 200^0. Según la 
presente invención se soluciona este cometido debido a 
que el material de soldadura tiene la composición uni­
taria x Sb .y (l-X) Me30



con 0,3<$: x 0,99^ siendo He uno de los metales Cu., Ag, 
Au, Zn. Cd, Ga, In, Ge. Sn, Pb, Bi, Se, Te 6 Pd.

Los materiales de soldadura según la presente 
invención cumplen las exigencias impuestas. Las tcmpe- 

5. raturas de líquido obtenidas se encuentran por encima- 
de los 200 a 2503C y los materiales de soldadura humee 
tan bien los brazos de los termoelementos y lás piezas 
de contacto. Una parte del Sb forma con el metal de la 
pieza de contacto unos eutécticos cuyas temperaturas 

10. de líquido se encuentran por encima de las temperatu­
ras de líquido del material de soldadura. Especialmen 
te adecuados para la formación de estos eutécticos son 
las piezas de contacto de hierro, níquel, aleaciones 
de níquel, tales como las aleaciones de Ni-Fe o las 

15. aleaciones de Ni-Co, de plata o aleaciones de plata,
y de aleaciones de cobre, plata, oro y paladio, debien 
do tener estas aleaciones un coeficiente de dilatación 

' similar al del material semiconductor. Estos eutécti­
cos se encargan ante todo de una buena humectación con 

20. los materiales a soldar. Durante la unión con el ma­
terial semiconductor y el material de la pieza de con­
tacto varía la configuración de éstos eutécticos y la 
temperatura de solido de la zona de contacto puede au­
mentar. 'En los elementos de construcción terminados 

25. de contactar posee la zona de contacto una temperatura 
de sólido de hasta 600SC. Por esta razón se pueden 
realizar en un termogenerador, en el que los brazos del 
termoelemento se han contactado con un material de sol 
dadura según la presente invención, unas temperaturas 

30. del lado caliente hasta de 5003C.
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El contacto posee una elevada dureza y una 

gran resistencia a la rotura. Es de destacar la alta 
estabilidad a la temperatura y a los cambios de tempe 
ratura que se obtienen, ya que el coeficiente de dila- 

5. tación del material de soldadura se pueden adaptar
bien al coeficiente de dilatación del material semicon 
ductor y ante todo del material de la pieza de contac­
to. Al contactar no se.presenta ninguna variación de 
la dotación del material semiconductor de los brazos 

10. del termoelemento ya que los metales aleados en el ma­
terial de soldadura no se dotan o solo muy reducidamen 
te.

Además, actúa el material de soldadura simul 
táneamente como "freno difusor" y evita la compensá­

is. ción de los portadores de carga en las zonas de contan 
to en las cuales zonas de dotación opuestas están uni­
das entre sí.

Composiciones de material de soldadura venta
josas se indican junto con las temperaturas de líquido
F en la tabla a continuación:^ ' P
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Elementos de soldadura .. Temperaturas*

^ 0 ^ 6 3 ^ , 3 7 5263c

Sbo,4iAgo,59 48$sc

5. ^0,67^0,33 ; -46030

3 5 ^ , 6 5 36oac

^ o , 6 8 ^ , 3 2 . 50560
S^O,57(̂ 0,43 44560
^0,3^0,7 40060

10. S^O,88^o,12 5906C
^0,68^0,32 500SC

^0,83^0,17 590SC
Sbo,6SRo,4 - 48060
^ 0 ,4^ , 6 40060

-L5 # 424SC
Sbo,3^o,y 3226C

^0,5^0,5 47560
S".,3Bio,7 - 40060
^0,49^30,51 53060

20. ^ 0 .7 ^ 0 ,3 54060
5 9060

A continuación se explica la invención con 
más detalle, como ejemplo, a base de lás figuras 1 y 
2. En las figuras se han representado esqaemáticamen 

25. te dos ejemplos de ejecución para termogeneradores.
.En ambas figuras se señalan las piezas iguales con los 
mismos signos de referencia.

La figura 1, muestra un termogenerador en el 
que los brazos del termoelemento ja y n conductores 1 

30. están unidos por piezas de contacto desarrolladas co-
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mo puentes de contacto 2 o bien 3 de manera que losbra 
zos del termoelemento 1 se encuentran eléctricamente en
serie y térmicamente en paralelo...El material de los
brazos del termoelemento 1 es para el brazo g conduc­
tor BigTe^/SbgTe^. para el brazo n conductor BigTe^/ 
BigSe^, El material de los puentes de contacto es, por 
ejemplo, níquel o una aleación de níquel. Dos de los 
brazos del termoelemento 1 están dotados de piezas de 
contacto 4 a través de los cuales se puede extraer la 
energía eléctrica producida. Los brazos del termoele­
mento están contactados sobre los puentes de contacto 
2 y 3 y sobre las piezas de contacto 4 mediante un ma­
terial de soldadura según la presente invención, de ma 
ñera que se forman zonas de contacto 5. Con las sóida, 
duras se logra una transición continua desde los puen­
tes de contacto 2 ó 3 o los puentes de contacto 4 ha­
cia los brazos de los termoelemento 1 en la zona de 
contacto 5 y se compensan las diferencias en los coe­
ficientes de dilatación del material de los puentes 
de contacto y la aleación del semiconductor en todo el 
margen de temperaturas necesario. Para la oontactación 
de los brazos del termoelemento 1 con los puentes de 
contacto 2 ó 3 o con las piezas de contacto 4 se apli­
ca uno de los materiales de soldadura según la presen- 
te invención sobre los lados frontales de los brazos 
del termoelemento 1 o sobre los puentes de contacto 2 
y  3 en la cantidad necesaria. A continuación se efec­
túa la soldadura en vacío o en una atmósfera inerte.
Por la soldadura se forman, como ya se ha indicado an­
teriormente, eutécticos en la zona de contacto entre
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el componente de fusión más bajo del material de sol­
dadura y el material de la pieza de contacto, con lo 
cual se aumenta la temperatura de sólido de la zona 
de contacto. Con el material de soldadura, según la 
presente invención se pueden realizar por lo tanto tem 
peraturas en el lado caliente de hasta 50090.

En la figura 2, se ha representado un termo, 
generador en el que los brazos del termoelemento 1 es 
tá constituido de segmentos la, y Ib. Como a lo largo 
de los brazos del termoelemento 1 durante el servicio 
existe un gradiente de temperatura puede ser ventajoso 
una constitución de los brazos del termoelemento de 
segmentos de distintos materiales de eficacia termoeléc 
trica para aprovechar así totalmente las propiedades 
termoeléctricas de los materiales empleados. Aquí se 
selecionará el material termoeléctricamente activo y 
las dimensiones de los segmentos se determinaran de 
manera que cada segmento se encuentra en la zona de 
temperatura de máxima efectividad termoeléctrica. Se 
obtiene así una mejora esencial del grado de efica­
cia. El termogenerador representado en la figura 2, - 
está diseñado para una temperatura en los puentes de 
contacto calientes 3a de aproximadamente lOOOac. Los 
segmentos la* que están directamente expuestos a.está 
temperatura del lado caliente se han fabricado de una 
aleación de Ge-Si. Tales aleaciones de Ge-Si poseen 
una efectividad termoeléctrica máxima en aproximadamen
te 750 a 105090. Como material'para los segmentos Ih 
del lado frió del termogenerador se ha empleado BlgTe^/ 
SbgTeg o bien BigTe^/BigSe^. Estos materiales poseen30
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su máxima efectividad termoeléctrica en unos 50 á 
300SC.

5. do materiales de soldadura según la presente inven­
ción con los puentes de contacto 2 del lado frió y con 
plaquitas de níquel 6, Estos contactos poseen las prjo 
piedades ya descritas. <

10. dado plaquitas de plata 7 que a través de plaquitas 
de tungsteno 8 están unidas con los segmentos la que 
se han fabricado de Ge-Si. La unión entre los segmen 
tos la y Ib asegura una buena conductibilidad eléctri ' 
ca y termina. Para unir las plaquitas de níquel.y de 

15. tungsteno 6 y 8 con las plaquitas de plata 7 se puede 
emplear un material de soldadura tradicional.

tacto 4a del lado caliente se deberán haber, fabricado 
de un material que sea adecuado para su empleo a 10003C. 

20. Tales materiales son aleaciones de metal-silicio, por 
ejemplo una aleación de molibdeno-silicio. Como mate­
rial de soldadura para la contactación de los segmen­
tos Ge-Si la con los puentes de contacto 3a y las pla­
quitas de tungsteno 8 se puede emplear igualmente una 

25. aleación de metal-silicio.

Sobre las plaquitas de níquel 6 se han sol­

los puentes de contacto 3a y las piezas de con

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, así como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante 
riormonte indicadas son susceptibles de modificaciones



de detalle en cuanto no alteren su principio funda­
mental. También se hace constar que el invento co­
rresponde a una solicitud de patente presentada en 
Alemania con fecha 14 de mayo de 1.969* bajo el nú- 

^  mero P 19 24 522.8, acogiéndose por tanto a los be­
neficios que oonceden los Convenios Internacionales 
en vigor, siendo lo que constituye la esencia d e l . 
referido invento y por lo que se solicita Patente de 
Invención por 20 años en España sobre: PERFECCIONA­

DO ̂ HIBNIOS EN -LA CONSTRUCCION DE TBRMOGENERADORES; ca­
racterizándose por lo siguiente:

13.- Perfeccionamientos en la construcción 
. de termogeneradorcs, caracterizados porque los dife­

rentes termoelementos de que constan se conectan eléc 
tricamente en serie a través de piezas de contacto, 
desarrolladas como puentes de contacto, mediante, un 
material de soldadura con una composición unitaria de 
XSb y (1-X) Me con 0,3 <X <0,99, siendo Me uno de 
los metales Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Ga, In, Ge, Sn, Pb,

20. Bi, Se, Te ó Pd. .
23.- Perfeccionamientos, según la reivindi­

cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,63Sb y 0,37 Cu.

33.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,41 Sb y 0,59 Ag.

4§.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de sóida-
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dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,67 Sb y 0,33 Au.

53.-^Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,35 Sb y 0,65 Au.

6a.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de
0,68 Sb y 0,32 Zn.

7S.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de
0,57 Sb y 0,43 Cd.

83.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de
0,3 Sb y 0,7 Cd.

2 0.
93.- Perfeccionamientos, según la reivindi­

cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,88 Sb y 0,12 Ga.

108.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de'solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,68 Sb y 0,32 In.

118.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,83 Sb y 0,17 Ge.
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128.- Perfeccionamientos, según la reivindi­

cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,6 Sb y 0,4 Sn.

138.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,4 Sb y 0,6 Sn.

148.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,5 Sb y 0,5 Pb.

158. -  Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,3 Sb y 0,7 Pb.

168.- Perfeccionamientos,.según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de

20. 0,5 Sb y 0,5 Bi.
173.- Perfeccionamientos,..según la reivindi­

cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0 , 3 S b y O , 7 B i .

183.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,49 Sb y 0,51 Se. .

198.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda-30



5.

10.

379635 -4
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,7 Sb y 0,3 Te.

208.- Perfeccionamientos, según la reivindi­
cación 1, caracterizados porque el material de solda­
dura tiene preferentemente la composición unitaria de 
0,89 Sb y 0,11 Pd.

218.-.Perfeccionamientos en la construcción 
de termogeneradores; tal y como queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria y en los adjuntos di­
bujos.

Esta Memoria consta de trece hojas, escritas
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