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E POSSIVEL USAR TERMOPARES
PARA GERAR ENERGIA ELETRICA
A PARTIR DE CALOR?

SIM
(em termos)




Gerador termoelétrico

Recapitulando

CONDUTOR
Junta
Quente Fria
CONDUTOR DE OUTRO MATERIAL
2889
1, 00085 Iy

O efeito Seebeck gera uma corrente elétrica na junta fria.
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Gerador termoelétrico

Observacoes

Apesar de ser possivel gerar energia elétrica a partir do efeito Seebeck, esta € uma técnica de
nicho, que somente se justifica em aplicacdes e situacdes especiais de pequena escala.

Isso ocorre pelos seguintes fatores:

Dificuldades no aumento da escala
Como cada termopar € capaz de gerar uma quantidade muito pequena de energia, uma quantidade
muito grande de termopares é necessaria para se obter uma quantidade apreciavel de energia.

Baixo rendimento

O rendimento tipico de um termopar no que se refere a conversao de energia é muito baixo, da ordem
de 5%. Alternativas incluem células fotovoltaicas (20%), maquinas a vapor (30%) ou motores a
explosdo (até 50%). Por outro lado a maioria dessas opcdes nao é vidvel em escala muito pequena.

Alto custo por unidade de energia produzida

Requer uma fonte térmica (na junta quente) e um dissipador de calor (na junta fria) com grande
diferenca de temperatura e relativa proximidade.
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Aplicacao

Ha algumas aplica
perteitamentemne
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Gerador termoelétrico

Aplicacao

VOYAGER |

(lancada em 1977)

Geradores Termoelétricos
Radioisotopicos (3)
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Aplicacao
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Gerador termoelétrico

Aplicacao

* A escala é pequena
Os geradores produziam 157 We em 1977 (total 421 We).
Cada gerador possui 312 termopares de Si-Ge (semicondutores).

* O rendimento dos geradores € de aproximadamente 6,5%.

* Fonte térmica
Cada gerador utiliza 24 esferas de doxido de pluténio-238 (37,7 kg),
gue geravam 2400 Wt a época do lancamento.

* Dissipacao de calor
A junta quente tinha inicialmente uma temperatura da ordem de 1000°C e a junta fria 300°C
(o vacuo do espaco interplanetario situa-se proximo ao zero absoluto, mas a dissipacao de
calor é feita exclusivamente por radiacao).
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Gerador termoelétrico

Plutonio-238

Plutonio-238 (Pu é um isétopo radioativo do elemento Pluténio (nUmero atémico 94).
Plutbnio nao ocorre naturalmente, pois decai para U-234 com meia-vida de 87,7 anos.
Foi produzido pela primeira vez em Berkeley em 1940.

O Decaimento produz radiacao e calor. O calor pode ser aproveitado para geracao de energia
elétrica. A radiacao, por outro lado, tende a danificar o material do gerador.

A poténcia gerada pelo gerador termoelétrico da Voyager | diminui com o tempo, devido a
quantidade cada vez menor de Pu-238 disponivel:

1977: 470 We (ano do lancamento)
2065: 235 We (87,7 anos apds o lancamento)

2017: 343 We (em 2025 a energia gerada devera ser
insuficiente para manter a Voyager operando)
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Deu no New York Times: https://www.nytimes.com/2017/08/03/magazine/the-loyal-engineers-steering-nasas-voyager-probes-across-the-universe.html|? r=0
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