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Kod izradbe ovoga pronalaska vodila je
prijavitelja pretpostavka da se u svakoj top-
loj tvari kcvinske vodljivosti neprestano
mjenjaju medusobni polozaji i smjerovi e-
lektronskih putanja i prema tome i elek-
trostatska ravnoteza atoma (molekila) ta-
ko, da oni stalno izbijaju i primaju elektro-
ne. Izmedu atoma (molekila) nalaze se u-
vjek elektroni raznog sadrZaia energije ko-
ji se nepravilno, odnosno u smjeru prema
susjednim atomima (molekilima) sa raznim
brzinama krec¢u. Koli¢ina i srednja energi-
ja tih slobodnih elektrona ovise u glavnom
o prirodi tvari, poredaju njenih atoma i
mclekila (strukturi, alotropskoj modifika-
ciji) i apsolutnoj temperaturi. Opéenito se
porastom temperature povecava brojisred-
nja energija slobodnih elektrona, zato uza-
reni vodiéi izbijaju elektrene. Kod iste tem-
perature razlikuju se (cbifno) dva vodica
sadrzinom i srednjom energijom svojih slo-
bodnih elektrona. Ako su im temperature
razliite cnda ta razlika moze biti i znatni-
ja a posojati ¢e uvjek kod dva komada iz i-
stoga vodica.

Poredaj elektronskih putanja u atomu
(molekilu) ovisi o temperaturi, a posto o
tom poredaju ovisi njihovo vanjsko elek-
trostatsko polje, to je kod svakoga vodiéa
jakost i predznak tih elektrostatskih polja
funkcija temperature. Postoje izvjesne tem-
perature kod kojih to elektrostatsko polje
sasvim iS¢ezne; kod olova je to na pr. slu-
taj kod obiéne temperature. Sto se vise
temperatura vodiéa razlikuje od te neutral-
ne tocke, to ¢e elektrostatsko polje njego-
vih atoma (molekila) biti jale; niZoj tempe-
raturi odgovarati ée elektrostatsko polje

VaZi od 1 marta 1932.

jednog predznaka (-4 ili —) a viSoj dru-
goga (— ili +). Moguée je da vodié¢ ima
viSe neutralnih tcéaka izmedu kojih leze
maksima jakosti el. stat. polja; po svoj pri-
lici oznacuju te tocke alotropske ili krista-
lografske promjene. Elektrostatsko polje
pozitivhog predznaka privladi, negativnog
predznaka odbija elektrone koji se izmedu
atoma (molekila) gibaju.

Postoji li u vodiéu pad temperature
(strujanje topline) to ¢e nastati strujanje
elektrona, koje, prema gornjem razlaganju
ima isti ili protivan smjer od pada tempe-
rature. To strujanje elektrona — koje se
moZe tumaditi i uz pretpostavku el. stat. po-
larizacije atoma (molekila) — istovietno je
sa elektricnom strujom (Benediks-struje).
Kako elektroni kod tog upravljenog stru-
janja bivaju privlateni od sve jacih el. stat.
polja, to ¢e njihove energije rasti sa gradi-
entom toplinsokg nada.

Priblizu li se dva vodiéa razli¢itoga sa-
drzaja i razne srednje energije slobodnih
elektrona jedan drugome, to ¢e kod malo-
ga odstojanja (ili kod dodira) energiéniji
elektroni sa jednog vodica preéi na drugi
i podijeliti mu negativan naboj doim ce
vodié, koji je izgubio elekirone postati po-
zitivno elektri¢an. Ako se izmedu dodirnih
povrSina uvrsti tanak sloj tvari velikog e-
lektritnog otpora ili dielektrikum, to ¢e
potencijalna diferencija tako sloZenog kon-
denzatora biti proporcionalna razlici sred-
njih energija slobodnih elektrona. Ta po-
tencijalna diferencija (kontaktni potencijal)
moze se elektrometriiski mjeriti. Takovi
kendenzaori mogu biti sastavljeni od dve
razli¢ite kovine i ako su im temperature
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iste (Vcita) ili sa oblozima od jedne te iste
kcvine, ako je medu njima razlika tempera-
ture. Ako je sloj lofega vodic¢a tanak; on-
da‘takovi kondenzatori imaju csobinu da
1stosm;unol struji suprotstavljaju razliditi
otpor, ve¢ prema sm]eru kojim struja kroz
njih tECL Prema tome ¢e c¢ni imati svojstvo

da usmjeruju izmjeni¢nu struju kojoj mak-
simalna napetcst ne prekoratuje pot. dife-
renciju ita njihovim polevima (t. zv. suhi
-upravljaéi). Omogudi 1i se stalan pritok e-
lektrona pedrzavanjem razlike temperatu-
re u spojncm krugu (medu oblozima), on-
da ée takove naprave davcti struju. Da se
uzmcgne razviti jaka struja moraju dodir-
ne povrsine biti velike, a sloj leSe vedljivo-
sti medu njima tako tenak da propusta e-
nergi¢nije elektrone ili da po svojoj prirc-
di (na pr. kristalinickoj strukturi) prcpusta
elektrone samo u jednom smjeru, cdnosno
pretvara elektrene male srednje energije u
energi¢nije elektrone. Taj sloj zaustavlja
toplinsku struju u jadoj mjeri nego li elek-
tricnu, s toga cée porast termoelektremo-
torne sile usljed jafega pada temperature
nadmasiti gubitek usljed povecanja el. ot-
pora. '

Kod pcznatih termoelemenata postizava
se strujanje elektrona grl]an]em krajeva
vedica koji se dodiruju i hladenjem kraje-
va s kcjima se krug struje zatvara, t i
grijanjem iednog a hladenjem drugog kon-
takta. Vedié¢i (kovine) se kod tih elemena-
tz dodiruju izravno, pa se uslied maloga
prelaznog otpora na kontaktu ne moZe
razviti puna potencijalna diferencija. Sto
je intenzivnije hladenje, dzkle Sto je jafi
pad temperature medu kontaktima, to ce
struja biti jaca, ali i potrosak tcpline (o-
grjeviiog materijala) veéi a prema tome i
koeficijent iskcristbe manji.

Prema cvcome pronalesku -pejatava se
pad temperature u elektrodamz i na do-
dirnim povrS§inama umanjivanjem njihove
vedljivosti za teplinu uvrtavanjem tankih
slojeva poluvediéa ili dielektrikuma Kojih
p-vriina stoji ckomito na p~du toplinske
struje. To se postizava na taj natin da se
umjesto masivne (pune) elektrode wuzima
naslagza
va) iz elektredne kovine. PovrSine tih elek-
trcdinih elemenata (folija) mogu imatj raz-
na fizikalna (termicka, kristalografska)
svojstve tako, da jedna povrSina laglje o-
daje (emitira) cdncsno wupiia  (absorbira)
elektrcne nego druga. Primjerice mogu po-
vriine biti polirane i plemenitom kovinom
prevucene cdnosno hrapave (matirane, na-
jedene) ili amcrfne odnosno Kristelini¢ne i
<l. Ako te folife u naslagi leZe neposred-
no jedra na drugoj. cnda djeluje tanki sloj
zr-tnih molekila kecji ie na njihovej povr-

tankih plocéa, lima ili folije (listo-

§ini apscrbovan kao lc§ vodi¢ cdnosno
kao dielektrikum. Obifno sluze n tu svrhu
tanki slojevi (nahukline) dobiveni hemij-
skom promjenom  jedne ili cbe dodirne
povrsine, navlastito spojevi (jedinjenja) sa
nekcvinama kao oksidi, sulfidi, karbidi, si-
licidi, beridi, nitridi i sl. nastali grijanjem
cCiSéene povrSine u pari doticnog metalo-
ida iii hlapivog metalcidncg spoja (li pa-
ko djelovanjem tekuéih reagencija. Dielek-
trikum moZe biti i drugi Koji spoj ili smje-
sa spojeva koji ne sadrZe elektrodne kovi-
ne te se u cbliku tankcg lista (filma) umet-
ne medu dodirne pcvrSine ili na jednej od
njih pric¢vrsti. Veé prema pcgonskoj tem-
peraturi dcléze cvde u cbzir silikati, bora-
ti, i ine scli, razni organski kiruti i tekuéi
proizvodi, papir i t. d. sami za se ili kom-
bincvani medus-bno kao na pr. impregno-
vanj papir ili tkanina. Dielektrikum mozZe
biti 1 plinovit ili vakum. U tom sluéaju
spriecavaju ulcSci od krutog i propustnog
dielekirikuma na pr. staklena preda (gzza),
neposredan dcdir elektrcdnih povrsina.
Za elektrode uzimaju se tvari kovinske
vedljivesti, narofito duktilne i elasti¢ne ko-
vine i kovinske slitine, a mogu tc biti i
kovine koje su na zraku nestalne na pr. al-
kalne i zemljano alkalne Kkovine.
Elektrode mogu djelomic¢no ili u cijelo-
sti bitj i pune (masivne) oscbito ako po-
sjeduju malu termicku vedljivost ili ¢ko u
danom intervalu' temperature razvijaju ne-
znatnu elektrecmoetornu silu, Radi jednostav-
nije konstrukcije moZe sloj lc8ega vodica
biti samo n2 dcodiru cbih elekiroda i to na
onom kcntaktu gdje se razvija veca poten-
cijolna diferencija. ¢hitno je tc vruéi kon-
takt. Drugi ken'akt je svaren ili lotan, na-
vlastito u tom sluéaju, akc se na njemu raz-
vija elektromctorna sila protivnoge smjera.
U pril zenim slikama cznaluje M, i M,
srmcelekiromotorno djelatne vedice (e-
]e trede), Ty i T, pocronsi(e temperature
gdje je T. uv1ek visa temperztura, D sloj
Icde vedljivesti (dielektrikum) a J termig-
ki i elektritni izcletor). Boljega pregleda
radi je svagde samo kod jedne elektrode
§rafama naznatena lamelarna struktura
dck je druga urisana kao puna (masivna).
SI. 1 prikazuje Sematski poredaj eleme-
nata u bateriji a ispod nje su ucrtane Krive
temperature T i pot. diferencije I i I 1 ie
kriva za slucajda v obim kecvinama pot. dif.
raste sa padom temperature, dakle je stru-
janje elekircna istoga smjera sa strujom
topline, ali u kovini M, jate negc u kovi:
ni M,. Il je kriva pet. dif. za slucai da ova
u M; raste sa padom a n M, sd porastom
temperature Razlika pct. dif. na prvej (E,)
i zadnicj crdinati (E.) je nzretcst na po-
lovima baterije. U oba slvéaja «rekpcstav-



lieno je da je srednja energija elektrona u
M, u intervalu T,—T, veca nego u M,.

Na toplim kontaktima T, gdje je sloj lo-
Sega vediéa D, je skok elektromotorne sile
vedi nego na hladnim kontaktima T, gdje
se kovine izravno (metalicki) dodiruju.

Kontakti ovih baterija se griju (odno-
snp hlade) pomoéu Supljih kovinskih plo-
fa P kroz koje struji vru¢, odnosno hla-
dan plin ili tekuéina. Na slici 2 su hladilice
P,, kroz koje primjerice struji hladan zrak,
iz kovine M,, a plote grijalice P,, kroz
koje prolaze primjerive plinovi izgaranja,
iz kovine M,. Te plo¢e mogu biti i iz koje
tre¢e kovine koja je odlitan vodi¢ topline,
one ne sudjeluju ked pretvorbe topline u
elektricitet. Sloj lcSe vodljivosti nalazi se
na cnoj strani tih plo¢a na koju se nasla-
nja elektroda iz druge kovine. Na slici 2
ploce hladilice ne nose dielektri¢nog sloja,
kontakt elektroda je tu neposredan. Da se
uspostavi $to bolji dodir izmedu pojedinih
listova iz kojih su elektrode sastavljene,
tlace jaka pera, utezi ili sl. na Krajeve ba-
terije. Da cdole tom tlaku a i radi poveca-
nja ogrijevne povrsine, pojatane su ploce
P rebrima p. Cijela baterija opkoljena je
termitkim (i elektrickim) izolatorom J.
Umjeste Supljih ploéa mcgu se u bateriju
ugraditi pune (masivne) ploce; hladenjem,
odnosno grijanjem krajeva K, i K, koji
strée postrance iz baterije prenaSa se topli-
na na kontakte (sl. 3). Ako je sloj elektrod-
nil lamela debel, onda pad temperature u
njima moZe biti takc znatan da su ploce
hladilice nepctrebne (sl. 4).

Da se toplina $to bolje iskoristi, upo-
trebi se zrak, keji je hladio ploce hladilice,
za pedrzavenje gerenja plamenika ili va-
tre u cgnjiStu koje grije ploce P,. Strujanje
tog zraka moze, kako je to kod termoba-
terija ve¢ poznato, pokretati promaja skup-
nog dimniaka kroz kcjega se odvode pli-
novi izgaranja nakon Sto su prodli, kroz
plcte P,. Ako se u ovim plo¢ama vrsi ka-
talititko izgarenje cnda poseban ventila-
ter siSe hladan zrak kroz plode hladilice i
duva 1 komore za izgaranje u plo¢ama P.,.

Upotrebi li se kao 1¢§ vodié¢ vekum, on-
da je cijela baterija smjeStena u limenu ku-
tiju koja se hermeticki zatvori (svari) i e-
vakuiSe. Vanjski tlak zraka stisnuti ¢e po-
bocne, elastitne stjene kutije kcje se €vrsto
prilegnu na bateriju i stlace elektrode. Mje-
sto jedne ugrade se tu dve paralelno skop-
tane baterije (I i Il na sl. 5) tako da im se
istcimeni vanjski polovi izravno naslanja-
it na pcboéne stjene Kutije do¢im se za-
jedni¢ki nutarnji pol izolirano provede
krez cijev C koja ie pritaljena na uski okvir
ketije a sluZi za evakuisanje. Izolator J izo-

lira termiéki i elektricki rubove elektroda
od coboda kutije,

Jedan primjer izvedbe takovih baterija
pokazuje u presjeku sl. 5. Tu se naredne
elektrode dodiruju samo sa svojim kraje-
vima a inaCe su jedna od druge izolirane
ulo$kom tankih slojeva izolatora na pr.
tinjca G. Svi tcpli kontakti nalaze se na
jednoj strani (ovde levoj) a hladni na dru-
goj strani kutije. Struja se proizvodi gri-
janjem leve a hladenjem desne strane ku-
tije. Ako je pad temperature u elektroda-
ma velik onda se mogu dva elementa slo-
ziti u bateriju kako to prikazuje sl. 6. Tu
ctpada hladenje unutarnjeg kontakta a
struja se proizvada grijanjem cijele kutije.
Ako je kutija iz kovine M, cnda moZe u
njoj biti samo sloj elekirode M,. Ovakove
se baterije skapcaju na napetost i ugrade
u zajednicku pe¢ kao topli kontakti obicnih
termoelemenata.

Elektrode mogu samo djelomic¢no, na
pr. samo na toplom kraju, biti sastavljene
iz tankih listova (lamelirane) a izmedu kon-
takta pune, kao kod obi¢nih termoeleme-
nata; drugi kontakt moZe biti neposredan
(pritaljen ili svaren). Ako na toplom kon-
taktu jedna elektroda drugu sasma obu-
hvacéa i ako se taj kontakt grije sa strane
jedne elekirode onda je dostatan samo sloj
lose vodljivosti uvrSten izmedu dodirnih
povrsina obih elektroda da se i sa termo-
elektromctorne slabo djelatnim  kovinama
sastave uporabive baterije; elektrode mo-
gu u tom slutaju biti u cijelesti pune. Sli-
ka 7 prikazuje jedan grijani kontakt kod
kojega je na cilindricku elektrodu M, na-
taknut ceo niz konaksialnih cilindara S iz
kovine druge elektrecde M,. Unutarnje po-
vriine tih cilindara su polirane i sjajne,
vanjske hrapave i crne. Jedan jadi cilindar
iz iste kovine cbuhvacda taj slej i nosi spoj-
ku E, koja se hladi i spoji sa hladnim kra-
jem spojke E; od narednog elementa. Mje-
sto sloja cilindara mcZe oko elektrcde M,
biti namotana tanka vrpca iz kovine M,.
Sl. 8 predocuje kKontakt na kKojemu je iz-
medu elektroda samo sloj lo3ije sprovod-
ljivosti D. Kod oba cva kontakta je izvor
topline smjeSten u nutarnjosti cilindra M,.
SI. 9 i 10 pokazuju kontakte ked Kkojih su
krajevi inade punih elektroda na jednom
kraju lamelireni. Elektrcda M, na slici 9
ie u cjelesti puna plo¢a koje kraj P, slu-
#zi kac grijalica. Na mijestu dodira sa listo-
vima elektrode M, prevucena je ona sa
slojem loSe vodlijvosti D. Naslagu listova
obuhvaédaju kraci elektrode M, koji su na
hladnom kontaktu spojeni sa hladnim kra-
jem elektrcde M, narednog elementa,
Kontakti su izolirani jedan od drugoga
slojevima izolatora Kkojim su kontakti i pe-



strance obloZeni. Kod kontakta po slici 10
je grijanje izravno. Grijalica P, iz kovine
M, cblozena je slojem folija iz kovine M,
oko njega je obavita elektroda M,. Od
grijalice odvaja se spojka (u slici crtkano i
oznaceno sa M,) koja se hladi i ide k na-
rednoj elektrodi M,. I ovde su susjedni
kontakti izolirani jedan od drugoga uloS-
cima izolatora. U bateriji sloZenoj iz ele-
menata po sl. 91 10 mora postrance djelo-
vati jaki pritisak da se osigura dobar kon-
takt medu lamelama elektroda. U slici 11
predofena je varianta kontakta naznace-
nog na sl. 8 Dielektri¢ni sloj nalazi se na
povrSini elektrode M, koja ima udubine
ili Zlijebove Z koje se — bez povrede die-
lektriénog sloja — napune (nastrcavanjem,
taljenjem, galvanoplasti¢ki ili sl.) sa kovi-
nom elektrode M, ili kojom tre¢om kovi-
nom S. Na taj sloj pricvrsti se (pritali ili
svari) elektroda M,. Kod tog kontakta mo-
gu se elektrode (odvedi) prostirati na pro-
tivne strane (sl. 12). Oba kontakta griju se
iz vana, toplina dakle struji od elektrode
M, prema elektrodi M,.

Patentni zahtjevi:

1. Postupak za pretvaranje topline u e-
lektricitet naznacen time, da se elektromo-
torna sila koja nastaje kod dodira dvaju
razli¢itih tvari kovinske vodljivosti (vodiéa
ili poluvodiéa, ovde nazvani elektrode)
kroz koje struji toplina poveéa umanjiva-
njem njihcve toplotne vodljivosti odnosno
povecavanjem temperaturnog pada u njima.

2. Uredaj za pretvaranje topline u elek-
tricitet po zahtjevu 1, naznacen time, da
su elektrode satsavljene djelomitno ili u
cjelosti iz tankih slojeva (ploca, lima ili
folija), kojih povrSine stoje okomito na
smjeru toplinske struje (padu temperature).

3. Uredaj prema zahtjevu 2, naznacen ti-
me, da dodirne povrSine svake pojedine
plode, komada lima ili folije koji sastavlja-
ju elektrodu imaju razna fizikalna (termic-
ka, emisiona) svcjstva i da se u elektrod-
nom sloju (naslagi koja sainjava elektro-
du) uvjek razlicite povrSine dodiruju.

4. Uredaj prema zahtjevima 2 i 3, na-
znacen time, da je na jednoj ili na obim
dodirnim povriinama ili izmedu tih povr-
§ina navedenih elemenata (folije etc.) koji
sastavljaju elektrode kao i na dodirnim
povr§inama obih elektroda na jednom ili
obim kontaktima tanak sloj jedne krute, te-
kuée ili plinovite tvari loSije vodljivosti
nego kovine elektroda.

5. Uredaj prema zahtjevima 2—4, nazna-
¢en time, da se kod upotrebe razredenog
plina ili vakuma kao dielektrikuma razmak
izmedu dodirnih povrSina cdrzaje umet-
kom propusne ili rupicaste krutnine, napo-
se tkanine (na pr. staklene gaze).

6. Uredaj prema zahtjevima 2—5, nazna-
Cen time, da se trajan dodir izmedu poje-
dinih povr8ina elektrodnih listova uspo-
stavlja tlakom zraka na elastitne stjene
kovinske posude (kutije) u kojoj je bate-
rija hermeti¢ki zatvorena.
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