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RESUMO

A Fisica é a ciéncia dedicada a pesquisar e analisar fendmenos naturais como acustica,
Optica, dindmica e eletricidade. A formagdo nesta &rea proporciona conhecimentos para

compreender a relagdo entre a energia e a matéria em diferentes dimensdes, desde as
particulas atbmicas até o Sistema Solar.

Com base nos estudos aplicados deu-se o inicio de pesquisa sobre a temperatura,
escolhendo entéo aplicagcdes sobre a Pastilhas de Peltier, que séo dispositivos baseados no
efeito Peltier e sdo aplicadas para produzir efeito refrigerador ou aquecedor. Este trabalho
aborda conceitos envolvidos no funcionamento desses dispositivos tais como: historico
do efeito Peltier e desenvolvimento de placas de efeito Peltier. E feito umestudo com base
nos resultados graficos e préaticos. Para isso, € implementada uma estrutura de refrigeracao
“mini geladeira” e sdo feitas medigdes para determinar a eficiéncia de sistema. Por fim,
séo apresentadas conclusées sobre o estudo desenvolvido

Palavras-chave: Pastilha Peltier, efeito Peltier e mini geladeira.



ABSTRACT

Physics is the science dedicated to researching and analyzing natural phenomena such as
acoustics, optics, dynamics and electricity. Training in this area provides knowledge to
understand the relationship between energy and matter in different dimensions, from
atomic particles to the Solar System.

Based on the applied studies, the beginning of research on temperature was chosen, then
choosing applications on Peltier Tablets, which are devices based on the Peltier effect and
are applied to produce a cooling or heating effect. This work addresses concepts involved
in the operation of these devices such as: history of the Peltier effect and development of
Peltier effect plates. A study is made based on the graphical and practical results. For this,
a “mini refrigerator” refrigeration structure is implemented and measurements are made to
determine the efficiency of the system. Finally, conclusions are presented about the study
developed

Keywords: Peltier chip, peltier effect and mini fridge.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo podemos considerar a transformacgdo educacional e as
alteracOes que impactam a base das metodologias tradicionais da educacgdo. Ou seja, como
as mudancas sociais, de principios, valores e praticas afetam a maneira como ensinamos
e aprendemos. “O principal objetivo da educacao € criar pessoas capazes defazer coisas
novas e nao simplesmente repetir o que outras geracdes fizeram” (Jean Piaget, bidlogo,
psicologo e epistemdlogo suico, 1829). E com base neste principio pedagogico que esse
trabalho sera realizado, onde buscaremos unir tudo o que aprendemos ao executar uma
parte de forma prética.

O efeito Peltier foi observado em 1834 pelo fisico Jean Charles Athanase Peltier,
13 anos apos o fisico Thomas Johann Seebeck ter descoberto o efeito Seebeck! em 1821
(Wikipédia, 2023). Jean Peltier descobriu efeitos termoelétricos quando introduziu
pequenas correntes elétricas externas num termopar de bismuto/antiménio. Os
experimentos demonstraram que, quando uma pequena corrente elétrica atravessa a
juncéo de dois metais diferentes numa direcdo, a juncdo arrefece absorvendo energia por
calor do meio em que se encontra. Quando a direcdo da corrente € invertida, a juncéo
aquece, aquecendo 0 meio em que se encontra. Este efeito esta presente quer a corrente
seja gerada pelo proprio termopar quer seja originada por uma fonte de tenséo externa.
Por isso, na utilizacdo de um termopar deve-se reduzir tanto quanto possivel esta corrente,
utilizando voltimetros com elevada resisténcia interna (Wikipédia, 2023).

O efeito Peltier (conhecido como forca eletromotriz de Peltier), consiste na
producdo de um gradiente de temperatura na juncdo de dois condutores (ou
semicondutores) de materiais diferentes quando submetidos a uma tenséo elétrica em um
circuito fechado. Onde a energia térmica dissipada/absorvida é proporcional a corrente
elétrica que percorre o sistema, sendo possivel assim definir o calor associado.

Na prética a o efeito Peltier é obtido utilizando uma pastilha de ceramica que
envolve semicondutores alimentados por uma fonte de tensdo, formando a pastilha
Peltier, onde de um lado da pastilha esfria e do outro fica quente. No lado que aquece é
que se junta o cooler para dissipar o calor, conforme mostra a Figura 1a e 1b.

placas de coremica

lado frio

semicondutor
tipop

Figura 1: a) Pastilha Peltier b) Pastilha Peltier com cooler (Wikipédia, 2023)

! O efeito Seebeck é a produgéo de uma diferenca de potencial (tenséo elétrica) entre duas jungdes de condutores (ou
semicondutores) de materiais diferentes quando elas estdo a diferentes temperaturas (forga eletromotriz térmica). E o
reverso do efeito Peltier que é a producé@o de um gradiente de temperatura em duas jungdes de dois condutores (ou
semicondutores) de materiais diferentes quando submetidos a uma diferenga de potencial (tenséo elétrica) em um circuito
fechado (consequentemente, percorrido por uma corrente elétrica). Estes dois efeitos podem ser também considerados
como um s6 e denominado de efeito Peltier-Seebeck ou efeito termoelétrico.
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A pastilha de Peltier é utilizada como refrigerador de ambiente, ou de
substancias em equipamentos de pequenas e médias dimensdes como: conservadores,
purificadores de agua, bebedouros e mini refrigeradores. Também pode ser empregado
em projetos alternativos de refrigeracdo de computadores e outros equipamentos cujos
processadores necessitam. Sua alta performance garante, em poucos minutos, 0
aquecimento ou resfriamento de objetos.

Nesse contexto, as pesquisas e estudo sobre pastilhas Peltier vem sendo
considerada como inovagdo tecnoldgica para suprir uma demanda cada vez maior. 1sso
tem estimulado o investimento em projetos, com participacdo de académicos de varias
universidades.

Souto (2002) afirma a necessidade de conhecer profundamente as caracteristicas
de escoamento, dos parametros fisicos sobre o comportamento desse sistema
refrigerador. O desconhecimento dessas caracteristicas pode gerar o vazamento do
fluido refrigerante, que causam danos ambientais, como pode afetar o sistema de
passagem e retencdo do fluido, aumentando o consumo de energia elétrica (SIRBONE,
2007).

E perceptivel que a disciplina de Fisica é encarada por muitos alunos como algo
dificil de se entender, e aulas muitas vezes tediosas, influem diretamente no aprendizado
dos alunos. Diante de varios problemas enfrentados, no que se diz respeito a
aprendizagem de conceitos fisicos, e num cenario cada vez mais acessivel a tecnologia,
a abordagem desse projeto torna-se uma forte aliada, pois € possivel se aprender através
de suas proprias experiéncias, e quando o trabalho é bem feito, os alunos desenvolvem
criatividade, pensamento critico, praticas argumentativas, capacidade de trabalhar em
equipe.

Partindo desse pressuposto, o enfoque desse trabalho esta voltado a como a pastilha
Peltier pode se aliar a educacéo e a eletronica para auxiliar a aprendizagem de conceitos
fisicos, através da construcdo de, onde pretende-se inserir um pouco dessa aplicacdes
com pastilna de Peltier na eletronica dentro do ambiente escolar, propondo uma
abordagem didatica que propicie a compreensdo dos principais conceitos fisicos
envolvidos na construcdo e funcionamento desse projeto, fazendo com que o0s
professores/alunos utilizem sua criatividade na confec¢do do projeto, deixando-os livres
para escolher o modelo e de que forma irdo fazer. Diversos conceitos fisicos podem ser
aprendidos por alunos envolvidos hum processo como este, tais como corrente elétrica,
voltagem, poténcia, isolamento, condutibilidade, formas de transmissdo de calor,
temperatura, mudanca de fase (condensacéo), radiacdo térmica, etc.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar projetos com a pastilha Peltier na eletronica, utilizando as técnicas de
termologia aprendidas nas aulas de fisica, e aplicar emtecnologias de uso na eletrénica.
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2.2 Objetivo Especifico

1. Realizar um levantamento de informagdes sobre a pastilha Peltier.
2. Demonstrar a utilizacdo da pastilha Peltier na refrigeracéo.

3. Demonstrar seu uso pratico no ensino da Fisica.

4. Avaliar o desempenho da pastilha de Peltier.

3 JUSTIFICATIVA

A disciplina de Fisica € para muitos alunos entediante, uma barreira para o
aprendizado. Dessa maneira, o professor também sofre nesse processo, pois a absor¢édo
de contetdos por parte dos alunos torna-se dificil. Nesse contexto as aulas praticas se
associam a educacao, fazendo com que o aluno, dentro do campo experimental, possa
criar objetos ou projetos e a0 mesmo tempo aprender contedos relacionados a sua
aplicacdo pratica.

Esse trabalho é um esforco para converter as técnicas aprendidas na Fisica em
tecnologia aplicada a Eletronica.

Sabendo-se que a Termoeletricidade estuda as relagcdes entre as propriedades
elétricas e térmicas dos materiais, para converter calor em eletricidade e vice e versa,
tornou-se possivel utilizar esse efeito na eletronica para aproveitar suas propriedades.
Por exemplo: construir sensores de temperatura e corrente e refrigeradores ou
aquecedores de pequeno porte, que facilitam o manuseio e permite mobilidade. Na
medicina, 0rgaos para transplantes, sdo levados em pequenos recipientes, leves e faceis
de transportar.

E importante ressaltar que outros materiais podem ser utilizados para obtencéo do
calor e geracdo de eletricidade, como é o caso da biomassa, uma das principais fontes
alternativas de energia que auxiliam na reducdo dos impactos ambientais em comparacgéo
coma geracdo de energia termoelétrica advinda dos combustiveis fosseis.

O fenémeno termoelétrico foi descoberto pelo T. J. Seebeck em 1821, que
conseguiu fazer circular uma corrente elétrica em um circuito fechado, formado por dois
condutores metalicos diferentes, ao submeter suas juncdes a temperaturas diferentes.

% Metal A fA\ &
T1 < \_/ >’I‘2

_ Metal B

Figura 2: Efeito Seebeck - (Eletroensino.blogspot.com)

Em 1834, Jean Charles Athanase Peltier, descobre um efeito inverso ao efeito
Seebeck, ou seja, ao fazer uma corrente elétrica circular num circuito formado por
condutores diferentes, surge emsuas juncGes um gradiente de temperatura.
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“Denominamos por efeito Seebeck a geragdo de eletricidade a partir da diferenca
de temperaturas. O efeito inverso, ou seja, a geracao de diferenca de temperatura a partir
de eletricidade é denominado efeito Peltier. E usual aos livros cientificos se referirem a
ambos os efeitos como duas faces de um mesmo fendmeno denominado de efeito
Peltier-

Seebeck.” (KAKIMOTO, 2013): Os efeitos termelétricos ocorrem pelo fato dos elétrons
livres de cada condutor, do par termoelétrico, variarem seus deslocamentos em funcdo da
temperatura de modos diferentes. 1sso faz com que a difusdo dos elétrons nas juncbes ocorraem
ritmos diferentes. Um elemento termopar consiste na juncdo de dois fios de ligas metélicas, de
diferentes materiais. Portanto ¢ facil de ser montado, basta escolher corretamente as ligas, o que
pode ser pesquisado na norma NBR 12771, que traz muitas outras informagdes importantessobre
esses elementos., Jean Charles Athanase Peltier, descobre um efeito inverso ao efeito Seebeck,
ou seja, ao fazer uma corrente elétrica circular num circuito formado por condutores diferentes,
surge emsuas juncdes um gradiente de temperatura.

“Denominamos por efeito Seebeck a geracao de eletricidade a partir da diferenga
de temperaturas. O efeito inverso, ou seja, a geracdo de diferenca de temperatura a partir
de eletricidade é denominado efeito Peltier. E usual aos livros cientificos se referirem a
ambos os efeitos como duas faces de um mesmo fendmeno denominado de efeito
PeltierSeebeck.” (KAKIMOTO, 2013):

4 FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 Efeito Peltier

O efeito Peltier é muito interessante para diversas aplicacdes na eletronica, mas,
geralmente, é utilizado para resfriar liquidos ou pequenos sistemas como mini geladeiras,
bebedouros, purificadores de agua e p processadores de microcomputador. Este efeito ¢
um dos trés tipos de fendmenos termoelétricos. Ele consiste na aplicacdo de corrente em
um sistema de dois semicondutores. Ao aplicar a corrente elétrica, é gerado calor e este
calor se move com as cargas elétricas. Logo, um dos lados da pastilha recebe mais calor,
aquecendo e o outro lado perde mais calor, resfriando. Vamosexplorar um pouco o efeito
Peltier.

A Pastilha Peltier TEC1-12715 é um componente formado de semicondutores que
é capaz de resfriar uma face e aquecer a outra quando é submetido a uma corrente elétrica.
Pode ser usada em diversas aplicacdes diferentes, como em bebedouros, purificadores de
agua, mini-refrigeradores, resfriadores de CPU ou aquecedor de dgua por exemplo.

Especificaces:

-Modelo: TEC1-12715;
-Tensdo de operacdo: 12 - 15.4V;

-Corrente de Operagdo: 15A;



17
-Temperatura de funcionamento: -30 a 70 °C;

-Tamanho: 40 x 40 x 3,3 mm; - Peso 25g.

Figura 3: Modulo de Peltier comerciais (microwat.com.br)
4.2 Partilha Termoelétrica

Grande parte da eficacia das pastilhas termoelétricas é devida ao sistema de
dissipacao de calor. Quando a pastilha é usada para resfriar, o lado quente deve estar em
contato com um trocador de calor, pois, quanto mais resfriado estiver o lado quente, mais
frio serd o lado gelado. Porém, se a ideia for usar o lado quente, ndo € necessario ouso do
dissipador de calor, desde que a pastilha ndo passe dos 80 °C.

As pastilhas termoelétricas sdo pequenas unidades que utilizam tecnologia de
matéria condensada para operarem como bombas de calor. Sua operacdo é baseada no
“Efeito Peltier” e também no seu efeito contrario, o “Seebeck”. Estes dois efeitos podem
ser também considerados como um s6, denominado de efeito Peltier-Seebeck ou efeito
termoelétrico. Elas sdo utilizadas hoje em inimeros setores, principalmente os de bens de
consumo, automotivo, industrial e militar. Pastilhas termoelétricas séo utilizadas em
aplicacdes pequenas de resfriamento como chips microprocessadores ou até médias como
geladeiras portateis. Atualmente, os mddulos mais potentes podem transferir um maximo
de 250W, tornando a tecnologia inviavel para o uso em um aparelho de ar condicionado.
A grande vantagem dessas pastilhas é a auséncia de pecas mdveis, gas fréon, barulho e
vibracdo; além do tamanho reduzido, alta durabilidade e precisdo.4.3 Cooler com

4.2.1 Dissipador de Calor

Grande parte da eficacia das pastilhas termoelétricas é devida ao sistema de
dissipacdo de calor. Quando a pastilha é usada para resfriar, o lado quente deve estar em
contato comum trocador de calor, pois, quanto mais resfriado estiver o lado quente, mais
frio seréd o lado gelado. Porém, se a ideia for usar o lado quente, ndo é necessario ouso do
dissipador de calor, desde que a pastilha ndo passe dos 80 °C.

Basicamente o dissipador de calor € uma peca constituida de metal, geralmente de
aluminio cobre, entre outros materiais. Este tipo de peca é aplicado nos equipamentos
eletrbnicos para reduzir a temperatura dos processadores. Em suma, o dissipador elimina
todo o calor produzido pelos dispositivos eletrdnicos.
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el ’

Figura3.1 dissipador de calor — Wikipedia

O dissipador cria uma area ampla para o produtor de calor, oferecendo um
caminho propicio para que o ar saia do sistema. Portanto, a falta do dissipador de calor
aluminio faz com que as maquinas figuem expostas a alta temperatura, provocando
problemas e até mesmo fazendo com que parem de funcionar.

Figura 4: Dissipador de calor com ventiladores — (imagem tirada da internet,
2023)

Veja abaixo, alguns dos tipos mais comuns:

Dissipador com aletas dobradas: este tipo de dissipador de calor é
confeccionado em cobre ou aluminio em folhas que servem para elevar o campo da
superficie que estd em contato com o ar. A placa é geralmente usada como base ou
inserida na superficie da area em que o calor deve ser eliminado;
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+Dissipador por extrusdo: esta versdo de dissipador é usada principalmente em
amplificadores, fontes de alimentacéo, entre outros dispositivos eletronicos. A principal
caracteristica deste tipo de dissipador é por ser confeccionado pelo método de extrusdo,
ele consegue retirar uma elevada quantidade de calor, o que faz dele uma peca de alta
performance;

+Dissipador estampados: o dissipador de calor estampado € reconhecido no
mercado por ser uma peca simples de confeccionar e com custo reduzido. Ele também é
fabricado geralmente em cobre ou aluminio que estdo estampados de maneira a terem
um formato adequado para o seu devido emprego. Esta modalidade de dissipador é
aplicada emum namero elevado de dispositivos eletrdnicos.

4.3.1 Para que serve o dissipador de calor?

O cooler e dissipador de calor é basicamente conhecido como kit de dissipacéo
térmica. O produto é constituido por ventoinha e pelo dissipador, que é uma base de metal,
geralmente fabricada com diferentes materiais metalicos, tais como:

«Cobre;
« Aluminio;

- Latdo.

Em suma, o cooler e dissipador de calor sdo acessérios que atuam em conjunto e
sdo usados em variados tipos de equipamentos eletronicos. A principal funcdo dos
materiais € absorver o calor que é comumente originado pelo processador da maquina.
O aluminio e o cobre, alguns dos principais metais usados neste tipo de acessorio,
possuem como principal vantagem oferecer uma dissipacdo altamente eficiente da
temperatura do equipamento.

4.3.2 Principais Caracteristicas do Cooler e Dissipador de Calor

O cooler e dissipador de calor sdo dispositivos que atuam em conjunto, como
mencionado acima, nos quais a ventoinha é instalada logo acima do dissipador (base
metélica), que faz todo o processo de exaustdo e elimina a alta temperatura produzida
pelos chips e processadores, componentes de diferentes tipos de equipamentos
eletronicos.

Veja a seguir, algumas das vantagens da utilizacdo do cooler e dissipador de
calor:

« Aumenta vida util do equipamento: o cooler e dissipador de calor como tem a
funcdo de retirar o calor do equipamento, aumenta a sua durabilidade, pois
superaquecimentos além de interferirem no bom funcionamento da maquina, ainda
diminuem a sua durabilidade;
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«Ampla vida atil: o conjunto de dissipacdo térmica é confeccionado com
materiais de alta resisténcia e qualidade, o que faz dele um produto de prolongada
durabilidade, o que colabora para aredugdo de trocas dos acessorios;

«Colabora com a eficiéncia do equipamento: o cooler e dissipador de calor
devido a sua fungdo de eliminar o calor gerado pelos processadores do maquinario, além
de proteger o equipamento, também atua aumentado a sua eficiéncia, pois equipamentos
eletronicos com temperatura adequada funcionam com mais eficiéncia.

4.4 Fonte colmeia chaveada

Fonte Colmeia Chaveada 12v50a 600w S600-12 Cftv Led Bivolt A fonte
chaveada

Figura 5: Fonte colmeia chaveada 12V, 30A - (Eletr6nica farias)

estabiliza a alimentacdo eletronica através do chaveamento, onde vocé controla a
corrente afim de estabilizar a tensdo de saida. Desta forma vocé terd mais seguranca ao
ligar suas fitas Led, cAmeras de seguranca, som automotivo e muito mais! Possui
instalacdo super simples, evitando que seja necessario conectores especiais! Ideal para
cameras CFTV, circuitos de alimentacdo, som automotivo, radios comunicadores, entre
outros! Caracteristicas: - ldeal para alimentacdo de Cameras CFTV, circuitos de
iluminacdo, som automotivo, radios comunicadores, garantindo total seguranca em suas
instalacGes; - Sistema de protecdo contra curto-circuito e superaquecimento, além de
possuir protecdo contra interferéncias; - Saida estabilizada; - Acabamento de metal com
alta resisténcia, gerando uma longa vida Gtil Produto: Fonte chaveada/ Manual

VVoltagem minima de entrada/saida: 60hz a 50hz

«Poténcia: 600w

«Entrada: AC 110-220v

Frequéncia: AC50Hz

«Saida: DC 12v 50A

«Chaveamento de ajuste de tensdo (127-220v) (Automatica)

«Conex&o por borne
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«Possui Cooler
« Material: Aluminio e Metal

4.4.1 Fonte bancada

0 Ok
<

L ©
ool

3
5.

Figura 6:Figura 6:fonte bancada - (retirada da internet)

Tens&o e corrente configuraveis, display LED -- O potenciémetro de codigo define
a tensdo e a corrente, e o valor definido pode ser exibido com antecedéncia. Tensao
constante e comutacao de corrente constante automaticamente. Tubo digital de 4digitos,
display LED de tensdo, corrente e poténcia, alta precisao.

Protecbes seguras: Protecdo contra sobretensdo OVP, protecdo contra
sobrecorrente OCP, protecdo contra sobre temperatura, saida de parada de alarme de
curto-circuito.

Fungdes auxiliares: A funcdo de carregamento rapido USB suporta varios
protocolos de carregamento rapido. Com funcgéo liga-desliga de saida.

Ventilador de resfriamento, tamanho compacto -- O ventilador com temperatura
controlada possui rapida dissipacao de calor, baixo ruido de funcionamento e longa vida
atil. Tamanho pequeno, peso leve e alta densidade de poténcia.

4.5 Termostato/ medidor de temperatura

EDK)J HW-557A-Red

1209 number thermostat
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Figura 7: Medidor de temperatura - (eletronica.com)

O termostato € um dispositivo muito utilizado na eletrénica, ele é capaz de
detectar as variag0es de temperatura e corrigir essas variacoes, para que a temperatura
se enquadre dentro dos valores pré-estabelecidos

Figura 8: Esse é um medidor de temperatura. Usamos na caixa de isopor um

para medir interno e outro para medir externo - (eletronica.com)

Heat DissipationFan

;&\ - =

Fastener

175mm

CoolingFan CodlingFan

Bmm Cooling Body

Figura 9: Cooler dissipador de calor - (eletrénica.com)

Devido a sua capacidade de detectar e adequar a temperatura do sistema, o
termostato esta presente em diversos tipos de equipamentos, aparelhos ou sistemas que
necessitam desta deteccao/correcdo datemperatura, de uma forma automatica e eficaz.

Estes sdo alguns exemplos da aplicacdo do termostato:

«Geladeiras
«Sistemas de ar-condicionado
«Equipamentos de laboratérios

+Bercos aquecido
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«Estufas

« Aquérios

5. METODOLOGIA

O efeito Peltier € muito interessante para diversas aplicaces na eletrdnica, mas,
geralmente, é utilizado para resfriar liquidos ou pequenos sistemas como mini
geladeiras, bebedouros e processadores de computador. Este efeito € um dos trés tipos
de fenémenos termoelétricos. Ele consiste na aplicacdo de corrente em um sistema de
dois semicondutores. Ao aplicar a corrente elétrica, € gerado calor e este calor se move
com as cargas elétricas. Logo, um dos lados da pastilha recebe mais calor, aquecendo e
o outro lado perde mais calor, resfriando.

5.1 Transferéncia de Calor

Efeito Peltier é a transferéncia de calor de um semicondutor para o outro quando
uma corrente passa por eles. A imagem abaixo mostra o esquema de uma pastilha de
Peltier. Ou seja, o calor de um lado se transfere para o outro. Sendo assim, um lado fica
frio e o outro lado esquenta muito, um proporcional ao outro.

lado frio (calor absorvido)

1990 dnsuge
-pla.cas Q ‘v —] ] coLLeuLe
ceramicas 'c" s‘
tipo-p \DQ/D s g/\ ' .

\

L

COLLEULE =P o

i

—
tipo-n \zn S
condutor }
(contato) \

lado quente (calor rejeitado)
Figura 10: Cooler dissipador de calor

De acordo com a imagem acima, a corrente passa pelos elementos semicondutores
e a transferéncia de calor ocorre. Observe gue a imagem apresenta um fluxo de calor: a
placa fria absorve calor do ambiente ou do objeto que ela estd em contato; o calor passa
dela para a placa quente; a placa quente dissipa esse calor para o ambiente ou para um
objeto em contato com ela. Para que a temperatura do lado frio fiqgue bem baixa, é
necessario que o lado quente possua um dissipador de calor com um ventilador. Isso,
porque o calor que € transferido deve ser dissipado da parte quente paraque seja possivel
transferir mais calor da parte fria. E necessario que exista um fluxo constante de
temperatura, como expliquei logo acima. E por isso que os bebedouros eletrdnicos fazem
um barulho de ar, o calor da parte quente esta sendo ventilado para fora da placa.

Abaixo esta a imagem de uma célula ou pastilha Peltier sema parte lateral.
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Figura 11: Pastilha de Peltier com capa ceramica (componente.eletro.com)

Cada parte metélica dessa € um cubinho. E esse cubinho é um semicondutor. Se
vocé observar bem, eles estdo montados igual a primeira imagem do post. Uma chapa
metélica na parte debaixo com dois semicondutores, depois a chapa metéalica fica em
cima, com dois semicondutores. E é dessa forma que a corrente ira fluir.

6 DESENVOLVIMENTO TEORICO

Inicialmente foi escolhido o tema deste trabalho e entdo delimitou-se este a
uma pesquisa descritiva de abordagem qualitativa. Fez-se entdo um levantamento
bibliogréafico.

Gil (2008) afirma que “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”,
entdo para desenvolvimento deste trabalho, foi-se em busca de alguns trabalhos ja
feitos para o embasamento e contextualizacdo do tema proposto.

A partir deste levantamento bibliografico, pudemos entender um pouco sobre
0 contexto da pastilha Peltier, e 0 quanto pode influenciar positivamente quando
inserida em um ambiente escolar, principalmente quando se trata de aulas da
disciplina de Fisica. Dentro dessa perspectiva propds-se entdo a construcdo de uma
mini geladeira de pastilha Peltier, e através desta aprender alguns conceitos fisicos.
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Foi utilizado para a primeira construcdo: partilha Peltier TEC1- 12715, Cooler
com dissipador de calor e para ligar todo o sistema, uma fonte de 30V, 10A para
pastilha e outra de 12V, 10A para os ventiladores do radiador.

TECI1-12715 Datasheet

00:025 200+ 5MM
e >t
=

Balack () 5.0405MM

No. Items Symbol Parameter Condition
1 Max. Operating Tem. T <9%T
2 | Max Cooling Power | Qmax 136 “"‘"‘1'::;‘[::':‘ i
3 | Tem. Difference Max | ATmax 70 ‘V‘“'""::;c"f;‘ Ll
4 | Input Voltage Max Vmax 154 "““"1'::;‘(:‘;‘ Tem
s | Max. Current Imax 150 ‘“‘"‘1'::‘;‘(;;‘;‘ L
6 Resistance R 0.75+0.05 A?:’:;;:;m
7 | Paratiet <0.05m
8 |Lines 20AWG

When the ambient temperature raise or fall 1C,  the module resistance will raise or fall
0.015 accordingly.

Figura 12: Dissipador de calor com a pastilha Peltier — (Autoria propria)

Nesse primeiro teste, depois de toda a estrutura montada, o sistema foi
ligado na energia durante emtorno de 1 hora(60minutos).

Primeiro teste: Apos ligar todo o sistema, 30 min depois, a temperatura no
lado quente do dissipador estava em torno de 30°C e no lado frio estava em torno
de 7°C, no primeiro momento ndo estava montado em nenhum recipiente, caso
estivesse, estaria gelando o recipiente, e para aperfeicoar foi-se pensado em
colocar em um isopor, formando a mini geladeira. Para fazer o segundo teste,
acrescentei a caixa de isopor de x litros por uma caixa de isopor. O interior e 0
exterior da caixa foram revestidos com dissipador de aluminio, com o intuito de
que se conseguisse um melhor resfriamento dentro da caixa (fig.13).
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Figura 13: Pastilha de Peltier TEC 12715, fixada no radiador com
isolador. (Autoria prépria).

Figura 14: Caixa de isopor de 3 litros, cooler dissipador e termostato.

26



Figura 15: Caixa de isopor, cooler dissipador de calor e medidor de
temperatura — (autoria propria)

E acrescentei uma segunda fonte de 12,0 VV, mas com amperagem maior, pois
no primeiro teste o fio derreteu por conta do calor.

Figura 16: Fonte comeia 12v, fonte bancada 12v e medidor de temperatura -
(autoria prépria)

Segunda teste: utilizando uma caixa de isopor de 3 litros de
capacidade, suporte de cortiga, isolantes, coolers de dissipador de calor,
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medidor digital de temperatura e energizados por duas fontes de energia de
30V, 10A para pastilha e outra de 12V, 10A para os ventiladores do radiador.

Figura 17: Projeto mini geladeira, ligada nas fontes ~ (autoria propria)

Para o terceiro teste foi feito a medicacdo das temperaturas, horario 10:47,
temperatura externa: 27.8 °C, temperatura interna: 29.4 °C, horério 10:58,
temperatura interna: 15.5 °C, horéario 11:07, temperatura interna: 14.0 °C, horério
11:1 temperatura interna: 13.6 °C apds meia hora (30 minutos), a temperatura se
manteve estavel. E a medida que os graus iam aumentando interno, o externo ia
diminuindo e a do ambiente se manteve.

7 RESULTADO

Com o estudo e pesquisa na area da termoeletricidade e com a montagem da
mini geladeira, foi possivel concluir que com a pastilhas Peltier, com o
conhecimento cientifico possuido hoje a seu respeito, ndo sdo mais eficientes do que
as geladeiras convencionais no resfriamento de ambientes, porém em situacfesem
gue ndo é necessario o alcance de temperaturas tdo amenas, a pastilha é indicada,
levando-se em conta os problemas ambientais enfrentados atualmente e a ndo
emissdo dos gases clorofluorcarbonetos(CFC) — principais destruidores da camada
de o0z6nio - pela pastilha.

O projeto executado é mostrado abaixo.
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Utilizamos uma calculadora para avaliar qual a pastilha Peltier a ser usada no

projeto.
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Figura 19: Resultado https://tetech.com/peltier-thermoelectric-cooler-

modulecalculator/?mode=1&dtmax=70&heatLoad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=8&
potted=0&emailsent=0
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Figura 20: Resultado https://tetech.com/peltier-thermoelectric-cooler-

modulecalculator/?mode=1&dtmax=70&heatlLoad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=8&
potted=0&emailsent=0
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Figura 21: Resultado https://tetech.com/peltier-thermoelectric-cooler-
modulecalculator/?mode=1&dtmax=70&heatlLoad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=8&
potted=0&emailsent=0

Os resultados obtidos no segundo testes s&o:
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O sistema foi ligado durante 1 hora (60 minutos). Temperatura ambiente:
27.8 °C; Temperatura externa no lado quente: 29.4 °C; Temperatura interna no lado
frio: 13,6 °C; apds meia hora (30 minutos), a temperatura se manteve estavel.E a
medida que a temperatura foi aumentando no lado externo, o lado interno externo
ia diminuindo e a do ambiente se manteve constante.

e Module RD—253-1.4-1.5
== DT/DTmax
= I/Imax for Lowest Power
— 0/0max for Lowest Power
0.8 | — 0/0max for Smallest Module
¢~ 0/0max for Selected Module
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E
=
0.4
0.2
0.0 |
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Figura 22: Resultado https://tetech.com/peltier-thermoelectric-cooler-

modulecalculator/?mode=1&dtmax=70&heatlLoad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=8&

potted=0&emailsent=0

Voltage (V)

5 Potted RD-253-1.4-1.5 at hot-side temperature of 28°C

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2D 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 i) 6.0 6.5
Current (A)
- Ocold =0 @ OT =0
Figura 23: grafico: (https://tetech.com/peltier-thermoelectric-cooler-

modulecalculator/?mode=1&dtmax=70&heatL oad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=8&
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potted=0&emailsent=0)

a Potted RD-253-1.4-1.5 at hot-side temperature of 28°C
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Figura 24: Resultado dos graficos: https://tetech.com/peltier-thermoelectric-
coolermodule-

calculator/?mode=1&dtmax=70&heatL oad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=
8& potted=0&emailsent=0

7.1 Eficiéncia

Teste 1:

Se Q1=30"0 C e Q2=7"0 C, entdo o valor da eficiéncia é:
n_1=(Q1-Q2)/Q1x100=(30—7)/30=76,66%

Teste 2:

Se Q1=30"0 C e Q2=7"0 C, entdo o valor da eficiéncia é:
n_1=(Q1-Q2)/Q1x100=(29,4—13,6)/28,4=53,74%

As pesquisas realizadas em sistemas bem isolados resultam em eficiéncias médias
de n=73,33%Com o estudo e pesquisa na area da termoeletricidade e com a montagem da
mini geladeira neste pesquisa, concluimos que o uso da pastilha Peltier tem eficiénciaé
baixa se comparada com as geladeiras convencionais no resfriamento de ambientes,
porém em situacBes em que ndo € necessario o alcance de temperaturas tdo amenas, a
pastilha é indicada, levando-se em conta os problemas ambientais enfrentados atualmente
e a ndo emissao dos gases clorofluorcarbonetos(CFC) — principais destruidores da camada
de ozbnio - pela pastilha.


https://tetech.com/peltier-thermoelectric-cooler-module-calculator/?mode=1&dtmax=70&heatLoad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=8&potted=0&emailsent=0
https://tetech.com/peltier-thermoelectric-cooler-module-calculator/?mode=1&dtmax=70&heatLoad=60&hotSideTemp=28&coldSideTemp=8&potted=0&emailsent=0
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Figura 25: Pastilha Peltier em microprocessador (FONTE:
https://www.youtube.com)

Figura 26: mini geladeira (https:www.researchgate.net/foto-da=mini-refrigerador)


http://www.researchgate.net/foto-da%3Dmini-refrigerador)
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Fonte: préprio autor.

Figura 4: montagem do painel de controle.

Fonte: préprio autor.

Figura 27: Pastilha Peltier em um painel eletronico
7.2 RESULTADO E DISCUSSAO

Complemento do Experimento com a pastilha de Peltier

Todo o equipamento foi ligado e registrado as temperaturas externa e interna
apos 30 min.

Apos, retiramos a massa, esperamos atingir 14,0 °C e colocamos a préxima
massa.

Conclusdo: somente uma pastilna de Peltier, modelo TEC1275, nédo €
suficiente para refrigerar massas acima de 14g. Para superar isso seria
necessario associar em série varias pastilhas para obter melhor resultado, pois
assim é feita na pratica. Por motivo de recursos limitados ndo estendemos o
experimento

Tempo de Tempo de fim | Temperatura Temperatura Massa (g)
inicio (h:m) (h:m) externa (°C) interna (°C)
08:00 08:30 279 14,0 0
Lata de
09:00 09:30 27,8 24,0 refrigerante
com 14,7
09:30 10:00 27,8 20,0 maca
10:00 10:30 27,8 19,0 banana
10:30 11:00 27,8 16,0 A v
pequenas

Tabela 1: mostrar o resultado das comparacdes



8 CONCLUSAO

Ao desenvolver este trabalho, foi possivel compreender como a educagao
pode sofrer impactos positivos quando associada & novas tendéncias ou
metodologias que podem ser inseridas no contexto escolar, principalmente quando
a disciplina em pauta é a de Fisica, que é muitas vezes temida por alunos. As aulas
praticas vém se tornando uma dessas tendéncias, podendo influenciar diretamente
na aprendizagem de conceitos fisicos, pois, € possivel se construir conhecimento
através das mais diversas invencdes, sejam elas individual ou em grupo. Neste caso,
a mini-geladeira, possibilita ao aluno, o entendimento de diversos conceitos fisicos
no momento de sua construcao e seu funcionamento.

Na construcdo da mini-geladeira, apos 2 protétipos para testes e adequacoes
obteve-se um resultado satisfatorio. Observando-se é possivel perceber que ela
conseguiu diminuir em torno de 20,4 °C a temperatura ambiente, em 30 minutos de
funcionamento, estando ela vazia, e estando ela com algum tipo de massa (por
exemplo uma lata de refrigerante) demora emtorno de 1 hora para se estabilizar.
Entdo pode-se dizer que o objetivo da construcéo e funcionamento da mini-
geladeira foi alcangado com éxito.

Como este trabalho trata-se de uma proposta de ensino, alguns possiveis
questionamentos podem ser realizados de maneira que, no momento da construgédo
e funcionamento da pastilna Peltier, enfoque-se em alguns conceitos fisicos,
visando que aluno ao ser inserido nesse conceito voltado a Fisica, possa nomomento
que esta pondo a “mdo na massa”, associar conceitos fisicos existentes na sua
invencdo. E importante frisar que a pastilna de Peltier é muito importante para o
mundo tecnologico e ajuda a solucionar problemas de condicionamento de
ambientes e equipamentos, e sua utilizacdo na eletrdnica tem crescido.
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