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RESUMO

Os semicondutores sdo matéria-prima para a producao de circuitos integrados
e chips, sendo fundamentais na evolucdo das tecnologias modernas.
Entretanto, outros efeitos podem ser explorados, como é o caso das células e
pastilhas de Efeito Peltier que, quando submetidas a uma diferenca de
potencial em seus terminais possuem a capacidade de absorver calor em uma
de suas faces, diminuindo sua temperatura, enquanto o dispersa na face
oposta, que tem sua temperatura aumentada. Tal constatagdo permitiu que
esse equipamento termoelétrico pudesse ser utilizado em processos de
refrigeracdo de pequenos volumes, combinados a outros aparatos como
dissipadores de calor e pequenos ventiladores, essenciais para melhorar o
desempenho do conjunto quando dispostos entre si. A disponibilidade e facil
acesso a esses componentes, bem como da construcdo de um pequeno
ambiente controlado e isolado termicamente, permitiram desenvolver um
projeto de sistema de refrigeracdo que se utiliza dos fendmenos termoe-
létricos das pastilhas de Efeito Peltier. O refrigerador confeccionado fortalece a
aplicagdo das pastilhas nesse quesito, expondo amplitudes térmicas de 14,8°C
em relacdo ao ambiente e mostrando eficacia na diminuicdo da temperatura
em até 11°C em um volume de 250 ml de agua inserida nele.

Palavras-chave: semicondutores; pastilhas de Efeito Peltier; temperatura; pro-
jeto; sistema de refrigeracao.

ABSTRACT

Semiconductors are raw material for the production of integrated circuits and
chips, playing a fundamental role in the evolution of modern technologies.
However, other effects can be explored, as is the case of Peltier Effect cells and
tablets which, when subjected to a potential difference at their terminals, have
the ability to absorb heat on one of their faces, lowering its temperature, while
dispersing it on the opposite face, which has its temperature increased. This
finding allowed that this thermoelectrical equipment could be used in cooling
processes of small volumes, combined with other devices such as heat sinks
and small fans, essential to improve the performance of the set when placed
together. The availability and easy access to these components, as well as the
construction of a small controlled and thermally isolated environment, allowed
the development of a cooling system project that uses the thermoelectric
phenomena of the Peltier Effect tablets. The refrigerator made strengthens the
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application of tablets in this regard, exposing thermal amplitudes of 14.8°C in
relation to the environment, and showing effectiveness in reducing the
temperature by up to 11°Cin a volume of 250 ml of water inserted in it.
Keywords: semiconductors; Peltier Effect tablets; temperature; project;
refrigeration system.

INTRODUGCAO

Norteada pelos avancos tecnolégicos que circundavam a sociedade moderna, essencialmente nos
meios industriais e de conservacao alimentar, a concepc¢ao de maquinas térmicas de refrigeracao se tornara
cada vez mais relevante.

Os processos de refrigeracao conhecidos atualmente se desenvolveram a medida que as ciéncias
térmicas, em especial a Termodinamica, tomaram notoriedade, trazendo conceitos e leis que regem o
comportamento de corpos dotados de temperatura, bem como a relagao entre o calor e outras formas de
energia (Kreith; Manglick; Bohn, 2003).

A refrigeracdo pode ser definida como um processo de remocdo de calor de um corpo em que se
pretende reduzir ou controlar a temperatura, transferindo-o para outro ambiente (Menna, 2008). Métodos
convencionais contam com a evaporacao de um fluido refrigerante utilizando um sistema de refrigeracdo a
vapor (Guimaraes, 2012).

Dentro do ramo e sob outra perspectiva, os avangos na termoelétrica permitiram que pastilhas
Peltier pudessem ser adotadas na refrigeracdo de pequenos volumes (Moura, 2010).

Pastilhas Peltier sdo pequenas unidades que utilizam tecnologia de matéria condensada para
operarem na transferéncia de calor, e o dimensionamento de um sistema de refrigeracdo baseado nessas
células requer estimativas de cargas térmicas e temperaturas nas faces quente e fria do dispositivo (Rufino,
2016).

O resfriamento com esse equipamento é silencioso e as pastilhas, apresentadas comercialmente na
Figura 1, tém vida util de alguns anos, desde que observado os limites estabelecidos pelo fabricante (Silva,
2021).

Figura 1. Exemplos de pastilhas Peltier comerciais.
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Fonte: (Santos, 2016).

A aplicacdo das pastilhas Peltier é observada atualmente em alguns aparelhos, como pequenos
refrigeradores, estufas controladas para medicamentos, pequenos sistemas de condicionamento de ar e
bebedouros refrigerados para criacdo de animais, por exemplo (Rufino, 2016).

Posto isto, o presente artigo prop&e relacionar os semicondutores as pastilhas Peltier e trazer a
metodologia e avaliacdo grafica dos resultados obtidos com a confeccdo doméstica de um pequeno
refrigerador termoelétrico, no que se refere a construcdo do médulo Peltier e do recipiente controlado. E
proposto também associa-los a teoria por tras dos mecanismos de transferéncia de calor envolvidos, com a
simulacdo computacional da conducdo térmica de calor em uma secdo elementar da parede do
compartimento no momento da estabilidade térmica do refrigerador.

EFEITO E MODULOS PELTIER

O Efeito Peltier foi descoberto em 1834 por Jean Charles Peltier e consiste em uma variagao do
experimento de Thomas Seeback (1821), no qual uma diferenca de potencial era gerada em um circuito
composto por dois semicondutores metalicos quando submetidos a temperaturas distintas (Moura, 2010).
O Efeito Peltier, por sua vez, promove um gradiente de temperatura na jungado entre dois semicondutores
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mediante a uma diferenca de potencial elétrico aplicada (Fernandes et al., 2010), transferindo o calor da
junta fria (face fria do dispositivo, no caso) para a junta quente (face quente) (Bueno; Daloski; Almeida,
2018).

O uso de dissipadores de calor e sistemas de ventilagcdo se faz necessdario no processo de dissipacao
térmica da face ceramica quente e melhor aproveitamento da conveccdo e resfriamento da parte fria,
normalmente voltada para um ambiente controlado e devidamente isolado (Silva, 2021). Para tanto, é ne-
cessario a disposicdo destes componentes de forma a configurar um maddulo (Fernandes et al., 2010),
semelhante ao mostrado na Figura 2.

Figura 2. Disposicao tipica dos elementos.
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Fonte: (Fernandes et al., 2010).
SISTEMAS DE VENTILACAO E DISSIPACAO TERMICA

O uso de dissipadores de calor, fabricados normalmente em aluminio ou cobre (materiais de alta
condutividade térmica, segundo Halliday e Resnick (2016)), é indispensavel em ambas as faces do
dispositivo (Bueno; Daloski; AlImeida, 2018), como também de um sistema de ventilacdo, para assegurar a
conveccado forcada responsavel por retirar calor da face quente e maximizar o desempenho da refrigeracdo
da face fria (Moura, 2010).

Nas interfaces entre as faces do dispositivo Peltier e seus respectivos dissipadores é recomendado a
aplicacdo de pasta térmica, a fim de melhorar o contato térmico e transferéncia de calor entre estes
(Fernandes et al., 2010).

Acerca do sistema de dissipacdo térmica, Quites e Lia (s.d.) enfatizam que dissipadores sdo
estruturas que permitem a troca de calor entre fluidos (no caso, o ar atmosférico) separados ambos por
uma parede sdélida de baixa resisténcia térmica (as extensdes aletadas de pequena espessura do dissipa-
dor), como esquematizado na Figura 3.

Figura 3. Esquematizagdo de um dissipador de calor de aletas retangulares semelhante aos utilizados.
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Fonte: Modificado de (Quites; Lia, s.d.).
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Para tanto, é interessante o uso de um dissipador de medida coincidente a da pastilha Peltier para
o resfriamento do interior do compartimento, com o intuito de concentrar a refrigeracdao e mitigar a
transferéncia térmica entre este e o dissipador da face quente, que deve ser consideravelmente maior
(Moraes; Guilherme, 2020).

SEMICONDUTORES NA TECNOLOGIA DAS PASTILHAS PELTIER

O que diferencia os materiais condutores dos isolantes (dielétricos) é a extensdo do que se
denomina “zona proibida”, que é a regido da eletrosfera atbmica onde ndo é possivel a permanéncia e
transicdo dos elétrons entre os niveis da banda de valéncia (nivel mais sujeito a interacdes com o nucleo,
gue praticamente impossibilita a entrada ou retirada de elétrons naturalmente) e da banda de conducdo
(nivel mais distante do nucleo que permite a retirada de elétrons mediante forca elétrica, vinculada ao tipo
de material) (Ribeiro, 2013), ilustradas na Figura 4.

Figura 4. Distribuicdo das bandas de acordo com a condutividade elétrica dos materiais.

DistribuiGao de niveia/bandas conforme sua condutibilidade elétnca
— BANES (8 CHOBUGES e
— LR PrORMES  ——
——— Banda de valencia
S
Matenme Condutcres Matarian Dt icon

Fonte: (RIBEIRO, 2013).

Materiais semicondutores tem condutividade elétrica intermedidria em relacdo aos condutores e
aos isolantes, devido a ocorréncia de valores intermediais de “zona proibida”, o que permite que sejam
deliberadamente dopados por meio da aplicacdo de impurezas em sua estrutura cristalina para conferi-los
carater condutor (Ribeiro, 2013).

O processo quimico da dopagem produz dois tipos de condutores, sendo o tipo N, dopado com
atomos em excesso de elétrons na camada de valéncia; e do tipo P, com deficiéncia de elétrons (Moreira;
Malavazi; Miyazaki, 2014).

As pastilhas de Efeito Peltier, por sua vez, constituem-se de elementos semicondutores de telureto
de bismuto (Bi,Te;) dopados com Selénio para o tipo N e com Antiménio para o tipo P (Campanholi Junior,
2019), conectados em série eletricamente e em paralelo termicamente (Fernandes et al., 2010). Quando
estes elementos sdao submetidos a passagem de corrente elétrica, ocorre a absorgdo de calor do ambiente
e consequente diminuicdo de temperatura em uma das faces ceramicas (face fria) e aumento na outra face
(face quente), pela qual o calor é dissipado (Rufino, 2016), conforme a Figura 5.

Figura 5. Esquema funcional de uma pastilha Peltier.
Lado fno (calor absormds)

Lado quente (Calor rejesade)

Fonte: (Fernandes et al., 2010).
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FENOMENOS TERMICOS ENVOLVIDOS

Projetar um sistema de refrigeracdo que se utiliza de pastilhas Peltier exige noc¢des basicas de
Termodinamica, especialmente no que diz respeito as formas de transferéncia de calor. Os estudos de
Halliday e Resnick (2016) relacionam o calor ao transporte de energia térmica entre corpos com
temperaturas distintas (T,), bem como que existem trés formas de sua transferéncia (q”), sendo elas: a
conducdo, a convecc¢ao e a radiacdo, esquematizadas na Figura 6.

Figura 6. Esquematiza¢dao dos modos de transferéncia de calor.
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Fonte: Adaptado de (Bergman; Lavine, 2019).

O desenvolvimento de projetos deste género requer a avaliacdo da poténcia de refrigeracdo e
variacao térmica do mdodulo durante seu funcionamento, podendo ser feita fundamentalmente por meio
de um termdmetro que indica a temperatura nas aletas dos dissipadores até a ocorréncia da estabilidade
(Moura, 2010).

Outro ponto a destacar se trata da escolha e dimensionamento das camadas isolantes do ambiente
controlado em razdo do fendmeno da conducdo térmica, pelo qual a transferéncia de calor se dd em meios
geralmente sélidos em contato entre si (Pereira Filho, 2016). Portanto, as paredes do compartimento
necessitam ser isoladas termicamente com materiais de baixa condutividade térmica (Moraes; Guilherme,
2020), haja vista que a diferenca de temperaturas entre o ambiente externo (de maior temperatura) e o
ambiente interno do refrigerador (o qual se pretende resfriar), provoca um fluxo de calor neste sentido,
prejudicando a eficiéncia de refrigeracao.

O fendbmeno da conveccdo se apresenta na disposi¢cdo superior do mddulo Peltier em relagdo ao
compartimento, que se da pelo fato de que o ar frio, que é mais denso e estd voltado para dentro deste,
tende a descer, enquanto o ar quente a subir, formando correntes de conveccdo que sdo reforcadas pelo
uso de um ventilador interno e estabilizam a temperatura no interior do refrigerador. Nesta linha, a
conveccdo também se apresenta na dissipacdo de calor das aletas do dissipador externo (em temperatura
maior) para o fluido circundante que, no caso, é o ar ambiente (Quites; Lia, s.d.).

A radiacdo térmica, que consiste na transferéncia de calor via ondas eletromagnéticas em corpos
com temperatura superior ao zero absoluto (0 K), pode ser observada nas estruturas aletadas dos
dissipadores de calor, porém seus valores sdo irrisérios se comparados aos demais fendmenos na situagao
vigente de convec¢do forgcada (Shabany, 2008). Em relagdo ao revestimento, este fendmeno pode ser
minimizado com o uso de materiais com superficies refletivas ou espelhadas (Pereira Filho, 2016).

Desta forma, o melhor desempenho de um sistema de refrigeragdo por meio de células Peltier estd
diretamente ligado ao aproveitamento e analise dos fendmenos de transferéncia de calor e, para tal, pro-
mover boas camadas de isolamento para o refrigerador e convecgao forgada intensa nos dissipadores, tal
como examinar o processo de funcionamento das pastilhas e sua eficiéncia térmica, é imprescindivel.

MATERIAL E METODOS

A pastilha Peltier utilizada é a TEC1-12708, exibida na Figura 7, que opera com até 15,2 V de tensdo
e 8 A de corrente elétrica, com poténcia maxima de 121,6 W. O dispositivo é quadrado e possui dimensdes
de 40 mm e 3,5 mm de espessura.
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Figura 7. Pastilha Peltier TEC1-12708 utilizada.

Fonte: Os autores.

Os dissipadores de calor empregados foram retirados de um computador em desuso para aplicacdo
no presente projeto e se tratam de um de medidas suficientemente superiores, para dissipacao de calor da
face quente, e um com as mesmas medidas da pastilha Peltier, para a face fria. Foi aplicada pasta térmica
em ambos os contatos com a pastilha.

Quanto a ventilacdo, é realizada por ventiladores de computadores, conhecidos comercialmente
como coolers, do modelo 60 mm x 60 mm x 25 mm, com alimentacdo de 12 V, corrente de 0,14 A,
velocidade de rotacdo de 5000 RPM e vazdo de aproximadamente 0,011 m>-s™ - o mais aceitavel dentre os
disponiveis comercialmente - sendo dois deles para o dissipador maior e um para o menor. Os dissipadores
e ventilador utilizados estao expostos na Figura 8.

Figura 8. Modelos usados de dissipadores de calor e ventilador.

Fonte: Os autores.

Todos estes componentes sdo dispostos entre si formando um mddulo que possui uma pequena
chapa intermedidria e isolante de madeira MDF (Medium-density fireboard, de “fibra de média densidade”,
em inglés) que aloja a pastilha e comprime os itens mencionados, pelo aperto de porcas metdlicas em
guatro segmentos de barra roscada, consoante a Figura 9. A chapa é tingida com cor clara, no caso branco,
para refletir de forma mais espontanea o calor projetado e transferido desfavoravelmente do dissipador
guente para a superficie superior do compartimento (Kreith; Manglick; Bohn, 2003).
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Figura 9. Mddulo Peltier confeccionado.

Fonte: Os autores.

O recipiente controlado foi desenvolvido a partir de uma caixa de poliestireno expandido (EPS)
térmica de 5 litros com tampa frontal articulada e as dimensdes externas de 285 mm x 175 mm x 185 mm e
15 mm de espessura, usinada na parte superior onde foi assentado e fixado a superficie de madeira MDF
do moédulo Peltier confeccionado. A localizagdo deste assentamento é devidamente isolada com fitas
refletivas para evitar transferéncias indesejadas de calor por radiagdo nesta regiao.

Mediante o supracitado, o fendmeno da conducgdo térmica deve ser observado e, para tanto, as
paredes da caixa térmica de poliestireno expandido (EPS) sdo revestidas com algumas camadas de
materiais de baixa condutividade térmica, no caso, EVA (Ethylene Vinyl Acetate, de “Etileno acetato de
vinila”, em inglés) com 1,5 mm e 10 mm de espessura e folhas de papel aluminio refletoras (Pereira Filho,
2016), aderidas com colas especificas. A tampa frontal, conforme a Figura 10, é também contornada com
uma faixa interna de espuma soft, utilizada em estofados, devido sua conhecida baixa condutividade
térmica (em razdo das bolsas de ar da sua estrutura). Na parte inferior foi instalado um contrapeso para
estabilidade do projeto.

Figura 10. Recipiente controlado.

Fonte: Os autores.

A fonte que alimentara os componentes elétricos, dispostos em paralelo, fornece 12 Ve 10 Ae é do
tipo dual voltage. Uma vez que devidamente montado e feitas as ligacGes elétricas, estas sdo
acondicionadas em uma cépsula na lateral externa, dotada de um interruptor para ligar e desligar, como
também da entrada elétrica do sistema. Desta forma, termodinamicamente, o calor transferido da face fria
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(isto é, do interior do compartimento) para a face quente, é dispersado pelo dissipador maior e seus
ventiladores para o ambiente externo, ou seja, o ambiente interno perde temperatura, que é medida por
um termoémetro digital com visor LCD (Liquid Crystal Display, de “tela de cristal liquido”, em inglés) com
sensor remoto, da Figura 11, instalado na capsula e com sonda de leitura voltada para o meio, mais precisa-
mente na parte inferior interna do compartimento, sendo protegido contra interferéncias de contato
térmico por uma fina grade metdlica.

Figura 11. Termémetro digital LCD com sensor remoto utilizado.

Fonte: Os autores.

Diante dos conceitos e aplicacbes apresentados, a temperatura interna tende a se estabilizar em
temperatura menor que a do ambiente, constituindo um refrigerador, finalizado e demonstrado nas
Figuras 12 e 13.

Figura 12. Projeto finalizado em funcionamento.

Fonte: Os autores.
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Figura 13. Projeto finalizado com a tampa aberta.

Fonte: Os autores.

RESULTADOS

Anteriormente a sua instalacdo, foi realizada uma afericdo de temperatura no mddulo Peltier
desenvolvido com o mesmo aparato térmico de medicdo, constatando que a pastilha, em seu lado frio,
alcancava -7,6°C, exibida na tela do termdmetro na Figura 14, com a formacdo de uma fina camada de gelo
sobre esta, oriunda da condensacdo e solidificacdo da umidade presente no ar atmosférico; enquanto as
aletas do dissipador interno alcancavam +2,5°C em estabilidade em cerca de 20 minutos, corroborando
para o fato de que o uso de pastilhas Peltier fosse eficiente neste projeto.

Figura 14. Medicdo de temperatura na face fria do Peltier em funcionamento.

T e

Fonte: Os autores.

A eficacia do sistema de refrigeracdo foi observada em duas condig¢des distintas: a comecar com o
recipiente vazio e, posteriormente com a introducdo de alguns alimentos e bebidas, a fim de se perceber,
por degustacdo, a sensacgdo térmica destes apds o processo. A principio, em ambos os casos, a temperatura
inicial do compartimento se encontrava em +24,6°C (em estabilidade com a temperatura do ambiente), a
qual foi analisada e anotada a cada minuto no decorrer de uma hora de funcionamento (60 minutos). No
primeiro caso, estabilizou-se ao final em +9,8°C, sendo exibida na representacdo grafica da Figura 15.
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Figura 15. Representacdo grafica da variagdo da temperatura do refrigerador no caso 1.
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Fonte: Os autores.

Por outro lado, no segundo caso, a temperatura final chegou em +12,7°C, decrementando ao longo
do periodo, conforme a representacao grafica da Figura 16. Nas bebidas, foi constatada também uma di-
minuicdo em sua temperatura: uma amplitude térmica de aproximadamente +11,0°C em 250 ml de dgua
analisada.

Figura 16. Representacdo grafica da variacdo da temperatura do refrigerador no caso 2.
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Fonte: Os autores.

Laboratorialmente, averiguou-se que a pastilha Peltier operou, neste processo, em 12 V e 3,43 A,
ou seja, a prépria construcdo industrial do equipamento requer corrente inferior a declarada em sua ficha
técnica, fornecendo entdo 41,16 W, o que inferioriza a poténcia de refrigeracdo interna, sendo inevitavel o
uso de modelos de corrente elétrica superiores para um desempenho maior do projeto. O fato da diferenca
entre a temperatura das aletas do dissipador frio e do ambiente controlado se da justamente pelo fluxo de
calor das paredes do recipiente, essencialmente na regido da porta e entorno do mddulo, ja que nao sdo
ideais, assim afetando negativamente o desempenho do refrigerador como um todo. Outro ponto a se
destacar é a baixa eficiéncia geral dos dissipadores, sobretudo do responsdvel por retirar calor da face
quente, uma vez que a pastilha o concentra em uma pequena area, diminuindo a performance de
dissipacdo (Campanholi Junior, 2019).

ESTUDO COMPUTACIONAL DA CONDUCAO TERMICA NA PAREDE DO COMPARTIMENTO

A disposicao das camadas isolantes do compartimento permitiu que fosse realizado um estudo do
comportamento da dissipacdo do calor via condugdao térmica de Fourier com o software SolidWorks -
referéncia neste tipo de andlise - em uma pequena se¢ao superficial genérica e homogénea da parede
desenvolvida, com formato quadrado e dimensGes de 100 mm. As varidveis térmicas inseridas foram ba-
seadas nas temperaturas inicial e final expostas pelo grafico gerado no caso 1 (Figura 15).
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A Lei da Condugdo de Fourier enuncia que o fluxo de calor em corpos homogéneos e suas
associacOes, submetidos a conducdo térmica, é proporcional a condutividade térmica do material que o
compde, a area superficial e a variacdo de temperatura, mas também inversamente proporcional a
espessura da camada (Kreith; Manglick; Bohn, 2003).

Os materiais que compdem as paredes do recipiente estdo destacados com suas devidas
disposi¢des conforme a Figura 17, partindo do meio externo para o interno, e foram isolados entorno da
caixa de EPS (que apresenta condutividade térmica k = 0,035 W-m™-K™ e representada na cor bordd), com
EVA (k = 0,036 W-m™"-K™) de 1,5 mm e 10 mm de espessura, representados nas cores amarelo e verde,
respectivamente. Entre estas camadas, foram intercaladas folhas de papel aluminio (k = 237 W-m™-K™),
expostas em cinza, e que, por serem refletivas, seriam Uteis no processo de impedir a transferéncia de calor
por radiacdo para dentro do refrigerador.

Figura 17. Disposicdo das camadas isolantes no software.

Fonte: Os autores.

A unido dos materiais segue de acordo com a perspectiva da Figura 18. Ambas projecGes foram de-
senvolvidas no software SolidWorks.

Figura 18. Unido das camadas isolantes no software.

Fonte: Os autores.

A fim de tornar a andlise térmica o mais elementar possivel, considerou-se que as camadas de
papel aluminio ndo contribuiram significativamente no fenémeno da conducdo térmica, em razdo da sua
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espessura substancialmente pequena (entre 0,06 e 0,1 mm, de acordo com o fabricante). Considerou
também que a camada mais exterior (EVA exposto em verde) encontrava-se, ao final de 60 minutos de
funcionamento, na mesma temperatura que o ambiente controlado inicial, ou seja, a variacdo da
temperatura ambiente sobre o exterior do refrigerador neste periodo foi julgada desprezivel.

As convecc¢des natural e forcada, respectivamente relacionadas ao ambiente externo e interno
(pelo uso do ventilador), ndo foram inseridas, haja vista que o processo de obtencdo de tais medidas, como
coeficientes de conveccdo e de pelicula (no contato intrinseco entre as camadas da parede), é
extremamente analitico ou experimental, e requer incorporar iniUmeras variaveis relativas ao fluido (ar at-
mosférico) como densidade, viscosidade dindmica e velocidade, como também das caracteristicas
geométricas e térmicas do corpo submetido a conveccdo (Silva et al., 2019), o que foge do escopo do
projeto. Quaisquer manifestacdes da radiagdo térmica também foram desprezadas, conforme mencionado.

A execucgdo da simulacdo da condugdo térmica é manifestada na Figura 19, evidenciando que o
fluxo de calor é quase constante e suave a medida que adentra as camadas isolantes no sentido do interior
do compartimento (de +24,6°C do exterior para +9,8°C do interior), conforme o que se esperava; e se da
pelo fato de que os materiais que foram utilizados possuem valores muito préximos entre si em relagao as
suas condutividades térmicas.

Figura 19. Simulagdo térmica de uma se¢do do compartimento ao fim de uma hora no caso 1.

Fonte: Os autores.

Outro ponto a se perceber é a adequabilidade dos materiais aplicados no projeto, essenciais para
impedir transferéncias de calor, em razdo de suas baixas condutividades térmicas; e induzindo a
observacdo de que regibes ndo homogéneas como a da tampa frontal (que ndo possui contato ideal com o
compartimento) e na regido de instalacdo do mddulo (que é o limiar entre os dissipadores com tem-
peraturas distintas), devem ser muito melhor isoladas termicamente em projetos desta classe, afim de se
angariar resultados ainda mais satisfatorios.

CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo de tal projeto contribuiu para fundamentar as aplicagdes dos mdédulos Peltier no que
diz respeito a refrigeracdo, bem como inter-relaciona-los as pesquisas e tecnologias envolvendo os
semicondutores, objeto de fascinio dos cientistas contempordneos e presente nas mais diversas areas
atualmente. Desta forma, esta concepg¢do consegue reunir diferentes dreas de estudo, partindo dos circui-
tos elétricos e termoeletricidade, essenciais nos dispositivos conectados, e alcangando as ciéncias térmicas
e seus mecanismos de transferéncia de calor, servindo adequadamente para ilustrar estes contetudos de
forma didatica nas disciplinas ministradas academicamente, quando aliadas aos cdlculos e dimensionamen-
tos pertinentes.

Colloquium Exactarum, Presidente Prudente, v. 15, p. 1-14 jan/dez 2023, e234781



13

Do ponto de vista técnico, as aplicacGes das células e pastilhas do Efeito Peltier representam um
grande potencial exploravel no que tange os sistemas de refrigeracdo termoelétricos, especialmente pelo
fato de ja estarem presentes em alguns equipamentos, como mostrado.
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