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Analise de eficiéncia de pastilhas peltier em diferentes
poténcias elétricas

Performance analysis of peltier pellets in different output

RESUMO

Neste trabalho, sdo feitas analises dos dados de um mddulo Peltier, construido com
dissipador de calor, em uma caixa de poliestireno de 11x19x14 cm. Uma estimativa para o
COP e a perda de calor no dispositivo de resfriamento termoelétrico também sdo
apresentados para diferentes configuragdes. As temperaturas foram medidas por sensores
digitais que se apresentam em diferentes configuragdes por meio de uma fonte de
alimentagdo variavel.

PALAVRAS-CHAVE: Termoelétrico. Transferéncia de calor. Eficiéncia.
ABSTRACT

In this work, analysis of the data are provided for a Peltier module, built with a heatsink, in
a polystyrene box of 11x19x14 cm in size. An estimation for the COP and the heat loss in the
thermoelectric cooling device are also presented for different configurations. The
temperatures were measured using digital sensors which are presented in different
configurations by the use of a variable power supply.

KEYWORDS: Thermoelectric. Heat transfer. Performance.
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INTRODUCAO

Pastilhas Peltier sdo circuitos termoelétricos que, quando aplicados a uma
tensao elétrica, geram uma corrente e causam um gradiente de temperatura. A
pastilha tem o nome origindrio do Efeito Peltier, descoberto pelo fisico alemao
Jean Charles Peltier usando o efeito Seebeck de Thomas Johann Seebeck. O efeito
Seebeck constitui um diferencial de tensdao pela unido de dois materiais e
temperaturas diferentes. Essa diferenca de tensdes induzidas faz com que seja
produzida uma corrente e energia elétrica, consequentemente, um gradiente de
temperatura ao longo do material. Esse fendbmeno déa origem ao efeito Peltier,
quando um lado gera e o outro absorve calor pela superficie desse material
semicondutor. Assim, a absorcdo de calor é positiva quando a corrente viaja do
semicondutor do tipo n para o tipo p. Os médulos Peltier tém sido empregados em
varias aplicacbes de resfriamento de dispositivos de pequeno porte e
equipamentos portateis. Além disso, o Efeito Peltier foi estudado pois pode
converter eletricidade desperdicada em um sistema util de resfriamento ou
aquecimento (Incropera, 2014).

Gao Min e Rowe (2006) estudaram como melhorar um refrigerador
termoelétrico. Eles observaram um aumento no COP com a melhora na resisténcia
de contato, interface térmica e eficacia dos trocadores de calor. Além disso, é
importante considerar a refrigeracdo da superficie quente. Esse lado ndo pode
estar muito quente, pois o AT entre as superficies quentes e frias ndo pode
extrapolar 75 ° C, o que poderia comprometer o desempenho e a vida util da
pastilha.

Além disso, Jugsujinda et al (2010) em analise com diversas poténcias de
entrada, descreve que o COP varia de acordo com a poténcia de entrada em
termelétricos. O componente, em menor poténcia, obtém melhor COP, mas a
diferenca de temperatura é maior entre superficies quentes e frias. Existe uma
entrada de energia ideal em que o calor absorvido é maior.

O objetivo principal deste estudo é investigar o desempenho do sistema de
resfriamento termoelétrico com diferentes configuracGes de poténcia de entrada
e diferentes associa¢cdes de mddulos Peltier para observar a capacidade de extrair
calor de um reservatdrio. Para isso, uma série de experimentos foram realizados
em um sistema de refrigeracdo de ar em uma pequena caixa de poliestireno.

MATERIAIS E METODOS

A configuragdo experimental é descrita na Figura 1. Consiste em uma caixa de
poliestireno com 11x19x14 cm, um maédulo Peltier com dois trocadores de calor
em cada lado, uma fonte de alimentac¢do e quatro sensores de temperatura. Dois
sensores de temperatura digitais DS18B20 com um erro de + 0,05 sdo usados para
a superficie quente e fria do mdédulo Peltier. Um termopar tipo K com um erro de
+ 1,0 para a temperatura dentro da caixa. A temperatura ambiente fora da caixa,
foi obtida em um termometro portatil utilizando termopar tipo K com erro de
1,0. Para a aquisi¢ao dos dados foi utilizada uma interface Arduino e um software
Matlab ©.
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Figura 1 — Sistema de aquisi¢do de dados e de refrigeracdo montados

Fonte: Autoria propria (2020).

O estudo consiste na utilizagdo do mddulo Peltier para resfriar um volume de
ar dentro da caixa isolada. Na montagem experimental, foram utilizadas trés
entradas diferentes para retirar o calor do ar de dentro do sistema, variando a
quantidade de energia para as pastilhas termoelétricas, 70 Watts (14 V, 5A), 49,2
Watts (12 V, 4,10 A) e 36 Watts (10 V, 3,6 A). Para o lado quente e o lado frio foi
utilizado um sistema de transferéncia de calor formado por um dissipador de calor
e ventilador, Fig. 2.

Figura 2 — Sistema com os dissipadores montados.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Com todas as temperaturas em equilibrio, o sistema é inicializado utilizando a
fonte de alimenta¢do DC varidvel, e os dados sdo adquiridos por 30 minutos, até o
estado estacionario. A aquisi¢cdao de dados seria repetida cerca de trés vezes cada
entrada de energia. E testada a capacidade de resfriamento do sistema para
diversas configuracGes de tensdo e corrente com um Unico médulo peltier.

Para determinar a melhor solu¢ao, mediremos a temperatura dentro da caixa
ao longo do tempo e calcularemos o coeficiente de desempenho (COP) que pode
ser calculado a partir da Eq. (1).

_Qe_09
COP =S=-% (1)
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Onde COP é o coeficiente de desempenho, Q é a quantidade de calor
absorvida, P a poténcia, V a tensdo e | a corrente.

Com base na primeira lei da termodinamica, pudemos determinar a
guantidade de calor absorvida pelo pellet. Considerando uma substancia com
composicao constante, com uma Unica fase de estado e uma pressao constante. A
quantidade de calor pode ser calculada a partir da Eq. (2).

Q=m-<cpAT 2)
Onde m é a massa, cp é o calor especifico a pressdo constante e T é a
temperatura.

Outro parametro que pode ser medido é a quantidade de perda de calor. Para
isso comparamos todo o calor necessario para atingir a temperatura dentro da
caixa com uma situacdo hipotética em que a temperatura interna é a mesma
temperatura da superficie do lado frio.

RESULTADOS

As Figuras 3, 4 e 5 mostram as temperaturas do lado quente e frio do mddulo
Peltier e do ar dentro da caixa ao longo do tempo. Esses resultados sdo para o
estudo de caso com uma célula Peltier com 36 W, 49,2 W e 70W de poténcia. Com
36 W, obtivemos 27,28 °C para dissipador quente, 8,43 °C dentro da caixa e 3,37
°C para dissipador frio, com 21,9 °C de temperatura ambiente, resultando em
13,46 °C de AT. Com 49,2 W, obtivemos 34,6 °C para dissipador quente, 14,52 °C
no interior da caixa e 5,52 °C no dissipador frio, com temperatura ambiente em
torno de 26,3 °C, resultando em 11,77 °C de AT. E para 70 W, com 21,87 °C de
temperatura ambiente, 33 °C para dissipador de calor quente, 9,06 °C para ar
interno e 2,85 °C para temperatura do dissipador de calor frio, resultando em 12,81
°Cde AT.

A Figura 6 mostra todo o COP para trés poténcias de entrada ao longo do
tempo, o COP para experimento de 36 W é mais alto devido a sua baixa
temperatura aliada ao baixo consumo de energia.

Figura 3 — Resultado da curva caracteristica do primeiro método com 36 W.
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Figura 4 — Resultado da curva caracteristica do primeiro método com 49,2 W.
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Figura 5 — Resultado da curva caracteristica do primeiro método com 70 W.
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Figura 6 — COP para cada poténcia aplicada.
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Como podemos ver, a melhor op¢ao passa a ser utilizar os médulos com 10 V
e 3,6 A para refrigerar o ar. Conseguimos temperatura mais baixa com menor
poténcia elétrica, o que causa melhor coeficiente de desempenho. Para os
préximos experimentos determinamos o uso, para associa¢cdes de mddulos, 10V.

Para a situacdo ideal, a temperatura dentro da caixa deve ser a mesma da
superficie fria do Peltier, mas a configuracdo tem perdas de calor entre o material
da parede da caixa, acessorios e espacos entre as interfaces de inser¢ao da tampa,
que diminuem as temperaturas internas Usando a Eq. 2 e Balan¢o de energia
calculamos a quantidade de perda de calor. A Tabela 1 mostra a poténcia de
entrada dos experimentos, o calor absorvido ao longo deste tempo e a quantidade
de perda de calor, calculada com a Eq. 2.

Tabela 1 — Quantidade de calor

Poténcia Quantidade de calor absorvido (kJ) Quantidade de calor
perdido (kJ)
10V 3,6 A(36 W) -0,04747 -0,01784
12V 4,1A (49,2 W) -0,04149 -0,03172
14V 5A (70 W) -0,04515 -0,02188

Fonte: Autoria propria (2020).

Assim, com um Unico médulo Peltier, ndo necessariamente uma poténcia de
entrada mais alta representard temperaturas internas mais baixas, AT ou COP mais
alto. Com 36 W obtivemos resultados melhores acima de 49,2 W e 70 W
consumindo menos energia elétrica. Ainda assim, a configuracdo serial mostra
resultados melhores do que os outros arranjos, com temperaturas de ar mais
baixas e menor consumo.

CONCLUSAO

Neste trabalho, foi determinado o método ideal para extrair a maior
quantidade de calor para o sistema. Entre esses trés experimentos, com um
modulo por vez, o melhor resultado foi obtido com 36 W, mesmo consumindo
menos energia elétrica. E possivel notar também que com mais poténcia, o médulo
Peltier acaba perdendo mais calor para o ambiente, sua capacidade de refrigeragdo
decai e maior temperaturas sao detectadas na face quente.
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