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Resumo: Este artigo apresenta uma metodologia experimental para a obtencdo dos parametros térmicos e
elétricos de um termoelemento de efeito Peltier. Esses parametros sdo obtidos com base em ensaios realizados e
na observag@o das temperaturas, tensfo e corrente do termoelemento. Os pardmetros obtidos sdo inseridos no
modelo termoelétrico do termoelemento no MatLab®. As simulagdes sdo comparadas com os ensaios feitos com
o termoelemento para validagdo do modelo testado.
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Abstract: This paper presents an experimental methodology for obtaining the thermal and electrical parameters
of a cell Peltier effect. These parameters are obtained on the basis of tests and observation of temperature,
voltage and current of the thermoelement. The parameters obtained from thermoelent are inserted into the
thermoelectric model in MatLab®. The simulations are compared with tests done with the thermoelement to
validate the model tested.
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INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um projeto em que sera utilizada uma célula Peltier para
analisar o comportamento de um moédulo semicondutor de poténcia submetido a variacdes de
temperatura. A célula Peltier permite variacdes rapidas e precisas de temperatura. [1],

Para condicionar a temperatura da célula pretende-se projetar um controle em malha
fechada, que serd projetado com base em um modelo termoelétrico, e dos parametros do
mesmo que serdo obtidos neste trabalho. O modelo proposto por Chavez, et al. [1], sera
implementado no Matlab®, e através da metodologia proposta por Mitrani ez al. [2] pretende-
se extrair todos os parametros térmicos ¢ elétricos do termoelemento.

METODOLOGIA

A obtencdo dos pardmetros do modelo elétrico para a célula Peltier consiste no
levantamento dos fendmenos envolvidos na célula, tanto térmicos quanto elétricos. Isso
ocorre em virtude dos fendmenos térmicos possuirem analogia a fendmenos elétricos [1].

Na figura 1, € ilustrada a plataforma de testes utilizada para medir a resisténcia térmica
e o coeficiente de Seebeck no modulo de efeito Peltier.
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Figura 1. a) Determinagdo da resisténcia b) Determinagao do coeficiente de
Térmica Seebeck.

Na figura 1 a) € utilizada uma célula auxiliar para a medicdo da resisténcia térmica. A
célula auxiliar ¢ um modulo Peltier Danvic® DV - 40 10, no manual do fabricante da célula
auxiliar constam a poténcia dissipada pela mesma. Com a rela¢do fornecida pela equagdo (1),
¢ possivel determinar graficamente o valor da resisténcia térmica.

Km = qu+rf ¢y

Os sensores Tq e Tf posicionados entre as duas células e entre a célula e o dissipador
inferior respectivamente representam as temperaturas durante o estado transitorio na célula
medida.

Na figura 1 b) € ilustrada a plataforma criada para medir o coeficiente de Seebeck. A
célula superior ¢ utilizada para garantir a diferenca de temperatura na célula inferior que ¢ a
célula de interesse. O voltimetro mede a tensdo gerada em fun¢do da diferenca de
temperatura. A relacdo entre diferenca de temperatura e tensdo, fornece o coeficiente de
Seebeck. Na equagdo (2) é apresentada a equacgdo que relaciona o coeficiente de Seebeck com
a tensdo do voltimetro com as temperaturas Tq e Tf.
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§=— —— 2)
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Onde Rm ¢ a resisténcia elétrica média da célula, ¢ dado pela equagdo (3). Esse
parametro ¢ obtido desde que o pardmetro S seja conhecido. Com um multimetro ¢ realizada a
leitura da tensdo e a corrente na célula, em um instante em que as temperaturas das faces da
mesma ja estejam estaveis ¢ possivel calcular o valor da resisténcia elétrica do termo
elemento.
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A simulacdo do modelo elétrico sera realizada nas mesmas condigdes em que ocorreu o
ensaio com a célula, ou seja, com uma temperatura ambiente de 20°C e corrente de 4
Amperes.

Para monitorar a temperatura do termoelemento foi utilizado termistores modelo MP
9700 da empresa Microchip®. Os sensores foram posicionados junto a pastilha no lado frio e
no lado quente. O modelo foi simulado em Matlab® nas mesmas condigdes em que o teste ¢
realizado, assim, pode-se observar a variagdo de temperatura em funcio da corrente.
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Figura 2. Modelo elétrico implementado em Matlab®.

RESULTADOS

Os valores obtidos para os parametros da célula que foram implementados no
modelo para realizar a simulagdo sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Parametros utilizados no modelo elétrico do Peltier.

Temperatura Ambiente 293 K
Resisténcia do Dissipador 0.34 K/'W
Resisténcia da Pasta Térmica 1.1 K/'W
Resisténcia Entre Lados (Km) 1.85 K/'W
Resisténcia Elétrica (Rm) 2.46 Q
Capacitancia do Dissipador (Cd) 170 J/K
Capacitancia Lado Quente e Frio (Cq Cf) 4J/K
Coeficiente de Seebeck 0.068

Os resultados da simulacdo e do ensaio sdo observados e comparados na tabela 3 e

na figura 3.
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Figura 3. Temperaturas medidas e simuladas aplicando corrente de 4 A.

SICITE-489



Anais do XV Semindrio de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica (SICITE-2010), Cornélio Procdpio, PR, 6 a 8 de Outubro de 2010

Os resultados obtidos com o modelo simulado sdo satisfatorios, quando comparados no
intervalo de tempo a partir de 60 segundos, que ¢ 0 momento em que o sistema entra em
regime permanente. A diferenca que ocorre no intervalo de 0 a 60 segundos ¢ justificada pela
inércia térmica que o sensor possui, pois o sensor possui um involucro que reduz a sua
sensibilidade a variagcdes de temperatura, o que gera um atraso na resposta do sensor.

Na tabela 3 estdo descritos as temperaturas alcangadas nos lados da célula na simulagéo

€ no teste.
Tabela 3. Resultados do teste ¢ da simulag@o.
Temp. maxima lado Temp. maxima lado Diferenca de
frio (°C) quente (°C) temperatura (°C)
Simulagio -15,1 23,46 38,56
Ensaios -15,09 23,2 38,29

Através da tabela 3 ¢ observado que o erro da simulacdo com o ensaio em uma
corrente de 4 A apds a estabilizagdo é de 0,01 °C para o lado frio e de 0,26°C para o lado
quente. Os resultados encontrados sdo suficientes para validagio do modelo do
termoelemento, com base na precisdo exigida pelo sistema de controle.

CONCLUSOES

O modelo elétrico da célula Peltier foi validado. As diferengas observadas entre a
simulacdo e os ensaios experimentais sdo da ordem de 0,01°C para o lado frio e de 0,26°C
para o lado quente. O erro em regime transitorio ¢ atribuido a um ganho que o sensor
termistor insere na planta.

Os proximos trabalhos terdo como foco o levantamento das curvas utilizando sensores
oticos baseados em redes de Bragg para confirmar as hipoteses levantadas a respeito do
sensor termistor utilizado.
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