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puissent fonctionner sont équipées de tels 
générateurs thermoélectriques. Il s’agit de 
générateurs à radio-isotopes, où la source 
chaude est constituée par une pastille radioac-
tive, tandis que la source froide est un radia-
teur rayonnant vers l’espace.

Récupérer la chaleur 
inutilement perdue

Le calcul montre qu’avec un facteur de mérite 
égal à 1, valeur typique de nos jours, et avec 
une différence de température entre les 
sources de l’ordre de 300  °C (respective-
ment 25 °C), on peut obtenir de l’ordre de 
8  % (respectivement 1  %) du rendement 
théorique attendu pour un moteur, le rende-
ment de Carnot, très loin des efficacités des 
moteurs classiques. Cela demeure modeste, 
mais les applications ne manquent pas. 

Par exemple, pourquoi ne pas récupérer 
la chaleur du corps que nous dissipons à 
travers notre peau en pure perte dans l’air 
environnant ? Bien avant la lampe de poche 
d’Ann Makosinski, on a ainsi vu apparaître 
en  1982 une montre thermoélectrique, le 
modèle Thermatron de chez Bulova. D’autres 
montres thermoélectriques ont suivi au tour-
nant des années 2000. Le modèle de chez 
Citizen avait sa pile alimentée par un ensemble 
de plus de 1 000 couples, délivrant une puis-
sance de 14 microwatts et une tension de 

500 millivolts par degré Celsius d’écart de 
température. Les projets fleurissent toujours, 
sans aboutir à la commercialisation, tels que 
le bracelet thermoélectrique de Dyson (2009) 
pour alimenter téléphones ou tablettes. La 
limitation réside dans le faible écart de tem-
pératures : 25  °C d’écart à 10  °C, c’est un 
rendement de Carnot de 8 %, donc une effi-
cacité de conversion inférieure à 0,1 % !

Une piste prometteuse concerne les 
automobiles (voir la figure ci-dessus). Près 
des deux tiers de la puissance d’une voiture 
à essence sont in fine dissipés sous forme 
de chaleur, dont un petit tiers dans le système 
d’échappement. Ainsi, une voiture qui en une 
heure consomme 7 litres de carburant éva-
cue près de 20  kilowatts dans ses gaz 
d’échappement. 

Or la température de ces gaz peut at-
teindre 700 °C. S’ils passent par des modules 
thermoélectriques dont la partie froide est 
maintenue à 100 °C par un fluide réfrigérant 
(l’air ambiant ne suffirait pas), on obtient 
un écart de températures de 600 °C et un 
très bon rendement de Carnot : 62 %. Même 
avec des modules peu coûteux, il est ainsi 
possible de générer quelque 200 watts de 
puissance électrique. Le recyclage de celle-
ci pourrait alors faire baisser un peu la 
consommation d’essence. Plusieurs construc-
teurs ou sous-traitants, tels que BMW ou Valeo, 
poursuivent des recherches en ce sens.� n
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CERTAINS CONSTRUCTEURS AUTOMOBILES cherchent à récupérer la chaleur des gaz 
d’échappement pour générer de la puissance électrique. L’un des dispositifs proposés fait appel 
à des modules thermoélectriques cylindriques, dont la paroi extérieure est au contact des gaz 
chauds, tandis que l’axe central du cylindre est parcouru par un fluide réfrigérant.
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