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Eficiència contra potència
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Eficiència contra potència
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Problemes actuals



Energia i societat
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On anem



Energia i societat
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Nova relacio amb l’energia

Energia + neta

Hidroelectrica
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Energia + lenta
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Nova relacio amb l’energia

No més creixement ilimitat

+ creixement = + potència = - eficiència
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Nova relacio amb l’energia

Economia sostenible

Sostenibilitat economica vs Creixement economic
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Nova relacio amb l’energia

Sostenibilitat = Equilibri
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Nova relacio amb l’energia

Rebuig
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Reciclatge
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Màquines tèrmiques
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Una mica de termodinamica

Eficiencia

η = 1− Qa

QH
(1)

η = 1− Ta

TH
(2)
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Una mica de termodinamica

Termoelèctrics

η = 1− Qa

QH
(3)

W = I · R (4)
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Una mica de termodinamica

Figura de mèrit

η =

(
1− Ta

TH

) √
1 + ZT − 1√

1 + ZT + Ta

TH

(5)

ZT =
σS2T

κp + κe
(6)
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Una mica de termodinamica

Eficiència Clàssica
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Una mica de termodinamica

Materials utilitzats
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Termoelectrics

Aplicacions classiques
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Termoelectrics

Formes de millorar el ZT

ZT =
σS2T

κp + κe
(7)

Reduir conductivitat termica (κ)
Augmentar conductivitat elèctrica (σ) o el Seebek (S)
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Termoelectrics

Formes de millorar el ZT
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Termoelectrics

Com millorar?

Aleacions SiGe. No trencar l’estructura cristalina
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Termoelectrics

Com millorar?

Modular el dopatge
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Termoelectrics

Cicle de Carnot. General
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Termoelectrics

Escalabilitat
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Noves aplicacions
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Aplicacions futures

Termosolar de concentracio (MIT)
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Aplicacions futures

Termosolar de concentracio (MIT)
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Termoelectrics

Aplicacions futures

Baix cost de fabricació i manteniment

Baix nivell de conentració

Poc material necessari

Permet l’enmagatzemament d’energia tèrmica
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Estratègies de millora



Energia i societat

Nanotecnologia
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Nanotecnologia

Estratègies de millora
x

1

0

L

Si1-xGex(L)
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Nanociencia

Ĺımit difusiu

ρ = const;κ = const (8)

Equació de difusió
∂T

∂t
= −λ∇2T (9)
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Nanociencia

Ĺımit bal·ĺıstic

R = const;G = const (10)

Equació d’ones
∂2T

∂t2
= − λ

Cvτ
∇2T (11)
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Nanociencia

Conductivitat efectiva

Equació de Maxwell-Cattaneo

∂2T

∂t2
+

1

τ

∂T

∂t
= − λ

Cvτ
∇2T (12)
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Nanociencia

Conductivitat efectiva

κ = κ0
L2

2π2`2

(√
1 +

4π2`2

L2
− 1

)
(13)
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Nanociencia

Conductivitat efectiva

In the diffusive regime
κ = κ0 (14)

In the ballistic regime

κ =
κ0

π

L

`
=

cvv

3π
L (15)

G =
cvv

3π
(16)
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Nanociencia

Superxarxa difusiva

Rtot = R1 + R2 + nRB (17)
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Nanociencia

Superxarxa bal·ĺıstica

Rtot = R1 + R2 (18)

Gm12 =
G1G2

G1 + G2
(19)
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Nanociencia

Superxarxa
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Nanociencia

Coherent Phonon heat conduction in Superlattices

Figura: Luckyanova et al. Science 338 (6109), 2012
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Nanociencia

Situacions no estacionàries

L’equació de Guyer Krumhansl

τ
∂~q

∂t
+ ~q = −λ∇T + `C`N∇2~q (20)

Combinat amb la conservació de l’energia

cv
dT

dt
= −∇ · ~q (21)

ens porta a

τ
∂2T

∂t2
+
∂T

∂t
= −ξ∇2T + α∇ · ∇2~q (22)
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Nanociencia

Situacions no estacionàries

τ
∂2T

∂t2
+
∂T

∂t
= −ξ∇2T + α∇ · ∇2~q (23)

Front d’ona (∂2/∂t2 ∝ ∇2) en un medi difusiu (∂/∂t ∝ ∇2)



Energia i societat

Nanociencia

Equació de Guyer - Krumhansl
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Energia i societat

Nanociencia

Equació de Guyer - Krumhansl

Modes en serie parallel
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Nanociencia

Equació de Guyer - Krumhansl
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Nanociencia

Equació de Guyer - Krumhansl

La termodinàmica de no equilibri sembla la clau per a la
comprensió dels sistemes a nanoescala

El comportament colectiu sembla donar una tensio al
sistema que determina la mida de les particules
(coherència)
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Nanociencia

Equació de Guyer - Krumhansl
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Fononica

Rectificador tèrmic
x

1

0

L

Si1-xGex(L)
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Fononica

Rectificador
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Simulacions

Nanopilars
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Simulacions

Nanocables
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Simulacions

Rectificador tèrmic
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Simulacions

Millora del codi

Els valors obtinguts no corresponen amb els experimentals

Hi ha problemes en els integradors (termodinàmica)
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Simulacions
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