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SUMARIO

Aproveitamento dos gases de escape de motores a combustd3o interna para a geragdo de poténci
a elétrica utilizando-se gerador e semicondutor (telureto de bismuto) para recarga de bate-
rias. O uso do sistema proposto se traduzirda numa substancial economia de combustivel. E a-
presentado o projeto para 144 W, com os gases de escape a 4009C.

1. INTRODUggO

Num circuito elétrico para auto veiculos, de 12 V e 25 A nominais, a sua recarga consome a-
proximadamente 300 W de poténcia em regime continuo. Esse sistema @ composto de um alterna-
dor ligado mecanicamente ao eixo do motor, de onde absorve aquela poténcia e mais as perdas
mecidnicas do proprio alternador, agui estimadas em 100 W. Este sistema em funcionamento a -
presenta um consumo de 176 g/h de alcool para um motor a plena carga e girando 3000 rpml,com
poténcia medida de 33.9 hp com um tempo de utilizagao mensal de 30 horas, correspondendo
portanto a um consumo de 5.28 kg/més. Além disso, o sistema convencional apresenta um consu

mo médio de 10 g/hp-h acima do consumo especifico calculado para o motor funcionando com o
sistema de recarga desacoplado.

"Em substituicdo a este sistema pode-se utilizar geradores a semicondutores, com a fonte fri

a sendo o ar ambiente e a fonte guente os gases de escape do proprio motor que o abandonam
a uma temperatura media de 4009C.

0 gerador termoelétrico € um dispositivo composto por dois semicondutores, um do tipo p e

* outro de tipo n, ligados térmica e elé&tricamente a dois terminais condutores de calor e ele
.~ _cricidade. £

Um dos terminais constitui a jung@o quente que & mantido a Th por meio da fonte quente e o
outro terminal e a juncao fria gue mantem-se a Tc devido a fonte fria.

0 efeito Seebeck gue surge entre os terminais do gerador & a forga eletromotriz que & propor—
cional a diferenga de temperatura e ao coeficiente de Seebeck. Esse coeficiente varia entre

280 e 430uV/QC quando utiliza-se semicondutores, valor este que & dez vezes superior ao do
cobre constantan.

2,3
TABELA I .
v BUBSTANCIA PONTO DE NIVEL DE TIPO P TIPO N CONDUTIBILIDADE FIGURA DE
; FUSAO ENERG'A ‘IHPUREZAS | MPURE ZAS TERMICA MERITO
& °c ev W/em °C (a 300° K)
‘"
As ,Tey 360 - As em Te em 0.025 tipo p > 0.016
excesso excesso tipo n > 0-023
Sb,Tes 620 - Sb em - ' 0.048 tipo p > 0.02/
’ excesso
Bi,Tes 580 0.16 Bi ouPb  Te ou | 0.021 tipo p > 0.041 %o
\ em excess»n em excesso tipo P - 0-0“8

Ssequndo a Tabela I nota-se que O _telureto de bismuto a
tambem possui temperatura de fusao relativamente alta
" 1ho que se pretende usar.

presenta a maior figura de mérito, e
ém comparagcac a temperatura de traba-

| Escolhendo-se o telureto de bismuto, por exemplo, como constituinte dos semi condutores, tan
&;o;elas suas propriedadeg,.quanto pela construgao dos protdtipos?,“ . Para a obteng¢do- dos
‘gemicondutores pode-se utilizar o método de Bridgman, onde o material a ser cristalizado &
‘polocado numa capsula conico tubular que & movida vagarosamente em um forno, onde sofre um
gradiente de temperatura de 625 a 5809C em atmosfera de hidrogénio. Uma outra opgdo & o mé-

todo de gzoch;alski, semelhante ao de Bridgman mas em atmosfera de argdnio e com um aqueci-
‘mento pre purificador.

f2is prototipos poderido ser construidos a partir do telureto de bismuto comercial dopados
i;wlTe € Bi em excesso (tipos n e p respectivamente). Os elementos deverdo ser encapsulados
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em tubcos ceramicos para maior estabilidade quimica.

3. PROJETO DOS PROTOTIPOS

Adctou-se as temperaturas médias das fontes quente e fria respectivamente iguais a 4009C e
509C.A da fonte quente foi escolhida com base em dados experimentais tirados em ensaios de .
motores a combustio interna. Esta temperatura corresponde ao uso de um motor a 75% da car-
ga plena e rotagio mixima. A temperatura da fonte fria foi adotada em_509C por ser mais prp
xima d&s condicoes ambientais reinantes em salas de motores a combustao, vizinhas a tubulaZ
¢do de escape.

Os valores éa Tabela II foram obtidos através da metodologia de calculo, e considerando- se
3 hipdteses simplificadoras:

— Entre as fontes gquente e fria sd® ha@ transmissdo de calor através dos semicondutores;
- a resisténcia de contacto da jungao & desprezivel;

- a2 resistividade elétrica, a conditividade térmica e o coeficiente Seebeck sao constantes
com a temperatura.

TABELA II
. Temperatura da fonte fria 323.0 9K
. Temperatura da fonte guente 673.0 @K
. Semicondutor tipo n « = 195.0 x 10 3 v/9C
p=1.35 x 10-% ohm.cm
Z = 2.05 x 10-~ v/eC
. Semicondutor tipo p @ = 230.0 x 10-3 v/eC
p = 1.75 x 1073 ohm.cm
z =2.5 x 1073 oK
. Tens3o por célula 0.15 \ BT
. Numero de células 90 -
. Figura de mérito 2.26 x 10-3 ek~1l i
. Dimensdes das células
(p) didmetro 11.0 mm
altura 15.0 mm
(n) didmetro 13,10 mm
altura i5.0 mm
. Corrente 19 A
. Poténcia de saida 144 W i
- - T ——
. Eficiencia termica 12.0 g

Os didmetros constantes da Tabela II foram escolhidos em fungao de tubos cerdmicos existen.
tes comercialmente no mercado nacional. O calculo da relagdo de didmetros e altura foi

i iy sl : = base '
ado na maxima eficiéncia e no maior valor da figura de merito. =

Para se construir um gerador que tenha uma tegs&o de 12 V em seus terminais deverdo Ser ep-
t3o necessarios 80 elementos, para substituicdo do sistema convencional de recarga. Como ~
gerador podera trabalhar com temperaturas diferentes daquelas do projeto, se torna neCeyég‘f"
rio um acréscimo no nimero de elementos. Este acréscimo foi arbitrado em 10%, tendo-seIQI_

. tanto 90 elementos no total.
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ra receber o calor gerado pela fonte guente, obtida dos gases de escape de motores a com-
pustdo interna. O espago entre semicondutores podera ser preenchido com amianto em pd ou
terra diatomicea para isolacao térmica e estabilidade estrutural. Os dissipadores de calor
aa fonte fria deverdo ser construidos visando-se a utilizagd@o de convecgao natural e forga
da ( por meio de ventiladores) para a necessdria variagdo de temperatura. -

T PR, .

ok 3

. as placas de ago da Figura I deverao ser aletadas e contra
yentadas. para resisténcia estrutural e vedagao dos termoe-
ljementos. Os coletores deverao ser isolados eletricamente'

das placas por meio de espagadores de mica. Tais coletores fonte quente 400 °C
~ geverdo ser construidos em aluminio para facil usinagem e O g
~ vedagdo dos elementos. “"‘;
| .
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