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1. INTRODUCAO

A transferéncia de calor esté presente em diversas aplica¢des domésticas e industriais, pode-se citar o uso de isolantes
na engenharia civil visando conforto térmico, os processos de refrigeracdo, a secagem de graos, a producao alimenticia,
etc. Em varios casos € necessario o conhecimento prévio dos processos térmicos e dos campos de temperatura. Em
processos de fabricacéo, tais como usinagem e soldagem, onde a geragdo de calor excessiva pode provocar desgaste
prematuro da ferramenta, mudangas nas propriedades das pegas usinadas, defeitos de fabricagéo, entre outros problemas
(Machado et al., 2011). O conhecimento do calor gerado e do campo de temperatura é de grande importancia nestes
processos, onde grande parte do calor gerado esta na interface peca/ferramenta que € uma regido de dificil acesso para
sensores de temperatura e transdutores de calor (Diniz et al, 2008).

Para se determinar a fonte de calor e posteriormente a distribuicdo de temperatura, faz-se uso da técnica inversa
baseada em funcBes de Green e observadores dindmicos proposta por Sousa (2006) e revisada por Kroll (2016). Para a
aplicacdo da técnica inversa é necessario um modelo térmico direto que represente 0 processo térmico avaliado, as
informagdes de temperaturas experimentais, e em seguida realiza-se a estimativa da fonte de calor. O objetivo deste
trabalho é desenvolver um modelo experimental 3D em laboratério e aplicar um modelo direto numérico 3D na técnica
inversa baseada em funcdes de Green e observadores dindmicos.

2. MODELO NUMERICO 3D

A Figura 1 apresenta 0 modelo numérico desenvolvido em MATLAB® usando o método dos volumes finitos,
consiste de um paralelepipedo com propriedades térmicas constantes. Todas as superficies do modelo estdo expostas a
convecgdo térmica natural, exceto a superficie inferior que se encontra isolada e a regido parcial na superficie superior
que possui um fluxo de calor.
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Figura 1: Modelo numérico 3D.

A equacéo da difusdo do calor que caracteriza este problema pode ser descrita por:
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A solucéo deste problema numérico tem como principal objetivo servir como modelo direto para a técnica inversa.

3. MODELO EXPERIMENTAL 3D

A Figura 2 apresenta o experimentos realizado em condigdes controladas usando uma amostra de aluminio (k = 237
W/(m.K) e a =97,1.107¢ m?/s) de dimensdes 84 x 84 x 4 mm. Um aquecedor elétrico e um transdutor com
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dimensdes 50 x 50 mm sdo inserido na superficie superior da amostra (similar ao modelo numérico).
Termopares tipo K sdo soldados na amostra para obtencdo das temperaturas. A superficie inferior do aluminio
estd em contato direto com poliestireno expandido para garantir a condi¢do de isolamento térmico.

Figura 2: Modelo experimental 3D.

4. RESULTADOS

A Figura 3 apresenta as temperaturas experimentais obtidas pelos termopares em trés posi¢des diferentes. Termopar
1(T1): x =5 mm, y =65 mm, z=0 mm; Termopar 2 (T2): x =45 mm, y = 65 mm, z =0 mm; Termopar 3 (T3): X = 45
mm, y =65 mm, z =4 mm
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Figura 3: Temperaturas experimentais

A Figura 4 apresenta um fluxograma da técnica inversa. Observa-se que o problema inicia a partir de um fluxo de
calor desconhecido de sum sistema real (experimental). Em seguida, necessita-se da simulagdo de um fluxo unitario no
sistema simulado (modelo numérico) para obtencéo da sensibilidade do problema. Calcula-se os pardmetros necessarios
da fungdo transferéncia até finalizar o algoritmo identificando o fluxo de calor desconhecido.
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Figura 4. Fluxograma da técnica inversa (Kroll, 2016).
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A Figura 5 apresenta a estimativa do fluxo de calor usando a técnica inversa usando as temperaturas do termopar 2
(T,). O erro obtido foi de aproximadamente 7,1 % comparando o fluxo estimado e conhecido (obtido experimentalmente

pelo transdutor).
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Figura 5. Comparacéo entre o fluxo de calor estimado e conhecido (experimental)

5. CONCLUSAO

A estimativa do fluxo de calor usando as temperaturas experimentais na técnica inversa apresenta erro maximo de
7,1 % com o fluxo de calor inserido na amostra.
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