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Otimizacao de geradores termoelétricos via geometria das
patas termoelétricas e utilizacido de novos materiais

BOCCHI, Jo3o Henrique Cirilo; FARIA, Gregério Couto; PEREIRA, Gustavo Gongalves Dalkiranis

joaohenriquebocchi@usp.br

O atual consumo de energia elétrica, globalmente, é de aproximadamente 21,371 Twh. Produzimos cerca
de 17.200 vezes mais energia em um ano, do que o foi dispersado pela explosdo da bomba atémica de
Hiroshima. (1-2) Esse namero, apesar de impressionante, sé tem aumentado ano a ano. Estatisticas
recentes, publicadas pela Agéncia Norte-Americana de Energia, projetam um crescimento de 47% da
demanda energética global até 2050! O cenario é definitivamente desafiador e a crise energética global
é, certamente, um dos maiores desafios que a humanidade enfrentara. Nesse sentido, tecnologias de
producdo de energias renovaveis sdo imprescindiveis para termos éxito no enfrentamento desta crise
desafiadora. Dentre as solucdes mais estudadas, os geradores termoelétricos tém ganho muita atencdo,
devido ao seu baixo custo de implementacio e facilidade de atuar em complementariedade com outras
tecnologias de producdo energética. Um gerador termoelétrico quando exposto a uma diferenca de
temperatura cria um fluxo de portadores de carga da zona mais quente para zona mais fria, gerando
assim uma diferenca de potencial entre os eletrodos. Tal fenédmeno, denominado de efeito Seebeck, foi
observado pela primeira vez em 1821 pelo fisico Thomas Johann Seebeck, através do estudo da relagdo
entre calor e magnetismo. Os dispositivos termoelétricos apresentam grandes vantagens como tamanhos
reduzidos, compatibilidade com eletrénica flexivel, operac3o silenciosa, indice de poluicdo zero e auséncia
de partes moéveis, o que gera alta confiabilidade. No entanto, tais dispositivos ainda geram baixa eficiéncia
de convers3o térmica para elétrica, o que ainda impede sua ampla aplicacio como parte da matriz
energética global. (3) Para obter geradores termoelétricos de alta eficiéncia, esforcos tém sido feitos no
desenvolvimento de geometrias otimizadas, assim como, o estudo de novos materiais que apresentem
propriedades termoelétricas. Neste sentido, esse trabalho tem dois principais objetivos. Primeiramente,
foi realizado um estudo da influéncia da forma das patas termoelétricas (eletrodos) no desempenho
de geradores termoelétricos. Para entender a influéncia da geometria das patas no desempenho de um
gerador termoelétrico foram consideradas duas geometrias diferentes, preenchidas e vazadas, com areas de
segdo transversal semelhantes (Fator de Preenchimento). Assim, foram realizadas simulagdes utilizando
o método dos elementos finitos (FEM), as quais revelaram um aumento na eficiéncia dos dispositivos
com patas vazadas em relac3o ao dispositivo com patas preenchidas de até 120%. Tal comportamento
foi observado para patas termoelétricas com comprimento menores que 0,0lmm, onde a mudanga na
forma das patas termoelétricas altera a distribuicdo de temperatura ao longo do dispositivo. Ja o segundo
objetivo versa sobre o estudo de novos materiais termoelétricos. Nesse sentido caracterizamos um novo
material, o polimero NDI-2Tz, definindo seu Power Factor (PF = S?-¢). Para tal, um sistema de medidas
termoelétricas foi desenvolvido por completo, desde o sistema de aquisicdo, bem como o porta-amostra
e criostato para manutencio (e variabilidade) da temperatura. Isso nos permitiu obter o coeficiente
Seebeck e a condutividade elétrica do material. Os resultados aqui apresentados s3do os primeiros do
género no Instituto de Fisica de Sdo Carlos, e abre caminho para o desenvolvimento e fabricacdo de
geradores termoelétricos mais eficientes.
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