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1 Introducio

O cenario energético mundial apresenta novos desafios no tocante as técnicas de
aproveitamento de fontes ndo convencionais de energia. Nesse sentido, € preciso desenvolver
novas tecnologias ambientalmente corretas e, a0 mesmo tempo, economicamente viaveis.

Haja vista que gigantescas quantidades de energia sdo desperdigadas em forma de
calor anualmente, esta energia ¢ chamada de poluigdo térmica e ndo pode ser aproveitada na
geracdo térmica convencional j& que a temperatura ¢ relativamente baixa (Basel I. Ismail,
2009). Considerando o fato de que as industrias desperdigam diariamente uma quantidade
substancial de energia na forma de calor dissipado desde os processos produtivos, a
recuperagao desse tipo de energia se mostra como uma alternativa atraente no marco da
eficiéncia energética, ainda mais, se dita parcela de energia originalmente desperdigada pode
ser reaproveitada diretamente na forma de eletricidade (Energy Harvesting).

As aplicagdes usuais para os TEG's consistem em instrumentagdo industrial, médica,
militar, aeroespacial e fornecimento de energia em locais remotos ou para dispositivos
portateis; as novas preocupacdes no tocante ao meio ambiente e as emissdes de poluentes tém
levado ao estudo de novas tecnologias para satisfazer as crescentes necessidades energéticas

da populagdo visando simultaneamente diminuir os impactos ambientais negativos.

2 Metodologia

O trabalho desenvolvido no marco do programa de iniciacdo tecnoldgica e inovacao
ITI consistiu no aprofundamento dos conceitos fisicos proprios da geracdo termoelétrica
baseada em dispositivos de estado solido, isto a partir da pesquisa iterativa em fontes
especializadas em prol da aplica¢do dos principios governantes do fendmeno termoelétrico em

um dispositivo funcional.



3 Fundamentacio teorica

O principio de funcionamento dos TEG baseia-se no efeito Seebeck, e consiste na
geracdo de uma diferenca de potencial entre duas jun¢des de condutores ou semicondutores
formando um circuito fechado quando submetidas a um gradiente de temperatura (Véras,
2014). Quando a corrente no circuito € nula e as jungdes encontram-se submetidas a mesma
temperatura, a forca eletromotriz térmica que aparece ¢ denominada tensao Seebeck (Es) e os
parametros que a caracterizam dependem da temperatura das juncdes e dos materiais

utilizados (Materiais A e B).

Figura 1 - Efeito Seebeck
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Fonte: Adaptado de (Escola Superior de Tecnologia de Setabal, 2016).

A Es pode ser determinada pela Eq. (1) uma vez conhecidas as propriedades dos
materiais e as temperaturas das jungdes (Dziurdzia, 2011)

Tgquente

dEs = a,5dT = Eg= J- a5 dT = a5 (AT) (1)

Onde: a5 € o coeficiente diferencial de Seebeck e dT um diferencial de temperatura.

4 Resultados

A avaliagdo do corpo tedrico conduziu a estruturacdo de um modelo matematico que
conjuga os resultados analiticos e experimentais de varios autores. O modelo obtido descreve
o funcionamento de um dispositivo hibrido que combina tanto efeitos térmicos quanto
elétricos. O mecanismo proposto ¢ composto pela associagdo dos elementos mostrados na

figura 2.

Figura 2 — Demonstrativo do dispositivo experimental



Conduta de
Arefecimeto

Termossiféio Alocado

Caixa infefior

Escapamento
Fluxo dos Gases de Exaustdo

Entiada d
Fonte: Do Autor

Na figura 2 (esquerda) temos a denominada Caixa Inferior —CI—, uma peg¢a metalica
com alta condutividade térmica que representa o local onde ¢ retirada a energia em forma de
calor dos gases quentes, essa energia ¢ logo transferida ao fluido de trabalho localizado no
deposito interno do termossifao (keat pipe) mediante conducao térmica. Na figura 2(direita) ¢
mostrada a caixa superior -CS-, local de instalacdo dos TEG's e de troca de calor com os
arredores.

Uma alternativa para determinar a taxa de transferéncia de calor em direcdo ao
deposito interno dos HP's e a taxa de saida de calor desde o condensador (topo do
termossifdo) baseia-se no estudo das propriedades do fluido de trabalho nas regides do
dispositivo esquematizadas na figura 3. Assim, ¢ possivel estimar o fluxo de calor a partir da
entalpia de cada um dos locais de interesse. Logo, temos que o calor, tanto de entrada quanto

de saida pode ser expresso pela Eq. (2) como (Sabharwall, 2009):

Qv = h-; - h1 = h14 = Qoyr {:2)

Esta equacao ¢ valida quando consideramos o funcionamento do HP como operando

num ciclo termodinamico ideal.

Figura 3. Ciclo de Operagao de um termossifao — Regides de Operagao.
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5 Conclusoes
O trabalho desenvolvido mostra que a utilizagdo da tecnologia baseada em TEG's

pode ser interessante em aplicacdes e locais que dispdem de energia em forma de calor



dissipado em dire¢do aos arredores, porém o estudo ainda ndo foi concluido. Atualmente
encontra-se na etapa de simulacdo com o intuito de validar o sistema para posteriormente
verificar a viabilidade técnica da proposta quando combinada com heat pipes de condutancia
constante.
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