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0O efeito Seebeck que surge entre os terminais do gerador € a
forga eletromotriz que e proporciomal a dlferenga de temperatura e
ao coeficiente de Seebeck. Esse coeficiente varia entre 280 e 430
uvV/9C quando utiliza-se semicondutores, valor este que e dez vezes
superior ac do cobre constanta.

PARAMETROS DO PROJETO

Segundo a Tabela I nota-se que o telureto de bismuto apresen
ta a maior figura de méerito, e tambem possui temperatura de  fusao

relativamente alta em comparagao a temperatura de trabalho que se
pretende usar.

Escolhendo-se o telureto de bismuto, por exempls, como consti
tuinte dos semicondutores, tanto pelas suas propriedades, quanto
pela construgao dos prototipos /3/, /4/. Para a obtengao dos semi
condutores pode-se utilizar o metodo de Bridgman /3/, onde o mate
rial a ser cristalizado e colocado numa capsula conico tubular que
€ movida vagarosamente em um forno, onde sofre um gradiente de tem
peratura de 625 a 580°C em atmosfera de h1drogen10. Uma outra opqao
e o método de Czochralsk1 /5/, semelhante ao de Bridgman mas em at
mosfera de argonio e com um aquecimento pré-purificador.

Tais prototipos poderao ser construidos a partir do telureto
de bismuto comercial dopados com Te e Bi em excesso (tipos n e p
respectivamente) Os elementos deverao ser encapsulados em tubos ce
ramicos para maior estabilidade quimica.

PROJETO DOS PROTOTIPOS

Adotou-se as temperaturas medias das fontes quente e fria res
pectivamente iguais a 400°C e 50°C., A da fonte quente foi escolhida
com base em dados experimentais tirados em ensaios de motores a com

_bustao interna. Esta temperatura corresponde ao uso de um motor a
75% da carga plena e rotagao maxima /1/. A temperatura da fonte fria
fpl adotada.em 50°C por ser mais prorima das condigoes ambientes

reinantes em salas de motores a combustho, vizinhas 3 tubulagao de
escape. )

0s valores da Tabela II foram obtidos através da metodologia

de calculo de /2/, /3/, e considerando-se 3 hipoteses simplificado
ras:

- Entre as fontes quente e fria s6 ha transmissac de calor
atraves dos semicondutores:
- a resistencia de contacto da juncao & desprezivel;

- a resistividade eletrlca, a conditividade térmica e o coefl
ciente Seebeck sao constantes com a temperatura.
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TABELA II

. Temperatura da Fonte TFria 323.0 %k
. Temperatura da fonte quente 673.0 %K
. Semicondutor tipo n = 195.0 x 1073 v/%
=1.35 x 10-3 Ohm.cm
z=2.05x107° v/
. Semicondutor tipo p = 230.0 x 1073 v/°%
=1.75 x 10° Ohm.cm
2=25%x107° %
. Tensao por celula 0.15 v
. Nimero de células 90 -
. Figura de merito 2.26 x 107 %
. Dimensces das células
(p) diametro 11,0 mm
altura 15.0 m
(n) diametro 13.0 o
altura 15.0 mm
. Corrente 19 A
. Poténcia de saida 144 W
. Eficiencia térmica 12.0 pA

0s diﬁmetros constantes da Tabela II foram escolhidos em fun
gao de tubos cerdmicos existentes comercialmente no mercado nac1o
nal. O caleulo da relagao de diametros e altura foi baseado na max1
ma eficiencia e no maior valor da figura de merito /2/.

Para se construir um gerador que tenha uma tensao de 12 V em
seus terminais deverdo ser entao necessarios 80 elementos,para subs
tituigao do sistema convencional de recarga. Como o gerador podera
trabalhar com temperaturas diferentes daquelas do projeto, se torna
necessario um acrescimo no nimero de elementos. Este acrescimo foi
arbitrado em 10%Z, tendo portanto 90 elementos no total.

Polos graf1cos I e II pode~se ver que a poténcia e o rendimen

to sao fungoes da diferenca de temperatura entre as fontes quente e
fria:

Os geradores poderao ser montados em placas individuais, com
isolamento eletrico de mica, para receber o calor gerado pela fonte
quente, obtida dos pases de escape de motores a combustao interna.
0 espago entre semicondutores poder5 ser preenchido com amianto em
PO ou terra diatomacea para isolagdo termica e estabilidade estrutu
ral, Os dissipadores de calor da fonte fria deverao ser construidos




gzando-se a utilizagao de convecgao natural e forgada (por weio de
gentiladores) para a necessaria variagao de temperatura.
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As placas de ago da Figura I deverdo ser aletadas e contraven
tadas para resisténcia estrutural e vedagiv dos termoelementos. Os
coletores deverao ser isolados eletricamente das placas potr meio de
de espagadores de mica. Tais coletores deverao ser construidos em
alumlnlo para facil usinagem e vedagao dos elementos.

CONCLUSOES

- 0 sistema de recarga de baterias apresentado leva a uma efe
tiva economia de combustivel e aumento da poténcia do motor
pela substituicao do sistema convencional:

\

= 0 custo de manutengao e praticamente nulo pela inexistencia

de pegas moveis e construgdo hermética;
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- A obtengao dos semicondutores e re1at1vamente simples, ne

cessitando apenas de fornos com atmosfera controlada e dlB
positivo de avangos;

- 0 sistema & de instalagao simples, pois & parte integrante
da tubula;ao dos gases de escape do motor.
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