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Estimacao simultanea da
difusividade termica e
condutividade téermica
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Fundamentos

Uma minimizacao de uma funcao baseada no
quadrado da difer d entre o fator de fase
experimental

e humeérico

no domini

da frequencia

para determinar a difusividade térmica

= .= Outra funcao objetiva, baseada nos minimos
1 @ ) : L T
L,.JM quadrados do modulo da resposta em frequencia




Resposta em frequéncia
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Resposta em frequeéencia
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Funcao exclusiva de o
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MATERIAIS CONDUTORES

baixa sensibilidade

baixos gradientes térmicos
Perdas de calor em exps. 1D
‘Resisténcia termica de contato

SOLUCAO

Modelo térmico tridimensional transiente
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Modelo Térmico Tridimensional
Transiente
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sistema entrada/saida

Tl(f)—T z(f): Y(f)
X(f)

L(f)= h(f) =

.

entrada——>>fluxo de calor imposto na superficie
frontal

—>

saida ==y diferenca de temperatura entre dois

— T r pontos da superficie



EQUACAO DA DIFUSAO DE
CALOR
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Modelo termico equivalente
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Modelo téermico equivalente

6 (f)y =G (Ho,(f)

Para dois pontos diferentes
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Modelo termico equivalente

6,(f)—6,(f) =G (NHa(f)— G (HHa(f)
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Modelo termico equivalente

GL(t—7) = hit-7)=
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Modelo termico equivalente

0,(f)—0,(f) = GLH(Ho(f)

G,(t—7) = h(t-71)

Uma vez que o0s dados experimentais sao obtidos
discretamente, a transformada de Fourier numérica —
FFT é usada.
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Funcao resposta em frequencia
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Estimacao da Difusividade
Térmica: Dominio da
Frequencia

A idéia basica aqui € a observacao que o atraso
entre a temperatura experimental e a calculada €
uma funcao exclusiva da difusividade termica.

O fator de fase is somente uma funcao da
difusividade térmica
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Funcao objetivo a ser minimizada
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Estimativa da Condutividade
Téermicas

Dominio do tempo

Uma vez que o valor da difusividade térmica € obtido,
uma funcao objetivo baseada na funcao erro
quadratico de temperatura pode ser usada para
estimar a condutividade térmica.

Portanto, a variavel A sera o parametro que

minimizara a fungao, qu baseada na diferenca entre

———__ astemperaturas experimentais e calculadas.
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Funcao objetivo a ser minimizada
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Problemas
adlCIOhals

-\.
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0 Tresisténcia elétrica e transdutor

O uso de um modelo 3D-transiente permite otimizar o
~aparato experimental e escolher as melhores
reMeC jocalizacoes dos sensores de temperatura e fluxo de




Analise do

Gradiente de
Temperatura




Evolucao da Temperatura
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Diferenca de Temperatua
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Temperatura espacial em amostras
condutoras finas

Heat flux input
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T
25.0217
53.3304
a1.629

1 49.9277

48.2264
46,5251
44 8238
43,1224
41.4211
39.71493
38.0185

1 36.3171

34,6158
32.9145
31.2132
28.5118
27.8105
26.1092
24 4079
22 7065




ANALISE DE SENSIBILIDADE

baixos valores nos sinais de
temperatura e fluxo de calor

dependéncia linear nos \

coeficientes

Incertezas nas

estimacoes das propriedades




ANALISE DE SENSIBILIDADE
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DOMINIO DO TEMPO E
DA FREQUENCIA

ESTIMACAO EXCLUSIVA PARA CADA
PROPRIEDADE




ANALISE DE SENSIBILIDADE

modelos 1D e 3D - fator de fase

S

20 i
00
0.20
0.40

-0.60 -

sensitivity coeficient,

1 —4A— 3D B
080 @ 1o :

-1_00 i I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I ‘ I I I I

reeC 0.000 0.003 0.005 0.008 0.010
frequency (Hz)

o 0@

0.0 —

Y 0



Influéncia da condutividade térmica
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Uma importante caracteristica da tecnica € a
baixa sensibilidade de O(

relacionada a AMPLITUDE dos sinaisde X e Y.

1. T s

O valor Qstimado da difusividade térmica é
INSENSIVEL a erros sistematicos (calibracao dos
transdutores de fluxo de calor ou termopares)




Fator de fase sujeito a sinais de

entrada/saida originais e calibrados
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Dados estatisticos

Initial value

o [m?/s] 1.0 e

A [W/mK] 10.0

Valores estimados

Thermal properties

o [m?/s]

A [W/mK]

reeC

RESULTADOS

Initial S, Final S, & (m?/s)
20 1.16e™ 4.0

14700 18.3 3.1e!

Ref.[13,14] Error (%)
3.82 1.54

14.90 1.77
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CONCLUSOES

Excelente concordancia entre valores deste método e
resultados da literatura (menores que 2%).

esiduos situados na faixa da incerteza

medicao de termopares =+ 0.3 K.

Meétodo potencial para a estimacao de propriedades de
materiais em forma complexa como (ferramentas de
corte).




