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Introducéo

Engenheiros projetistas necessitam com muita freqiiéncia de dados das propriedades térmicas de
diferentes tipos de materiais. Dependendo do material a ser usado, grande parte destes dados ndo esta
disponivel na literatura e medicGes precisam ser realizadas. O presente trabalho visa a determinacgdo
experimental de um desses pardmetros: a condutividade térmica de matérias sélidos, k [W/mK], que permite
o célculo da taxa de transferéncia de calor pelo processo de difusdo, conducdo de calor. Essa propriedade
depende da estrutura fisica, atbmica e molecular da matéria.

E possivel quantificar o processo de transferéncia de calor em termos de equacdes de taxas apropriadas.
As equagdes podem ser usadas para calcular a energia transferida por unidade de tempo. Para o célculo do
fluxo de calor transferido por condugdo, q; [W/m?], através de um meio continuo, isotrépico e homogéneo,

a equacao € conhecida por lei de Fourier e é representada na sua forma unidimensional por,

dT
"= k— 1
dy ix (1)

na qual T é a temperatura [K], k é a condutividade térmica do material e x [m] é a posi¢do ao longo do meio.
O sinal negativo na Eq. (1) € uma consequéncia do fato de que o calor é transferido no sentido da reducéo de
temperatura. Segue-se entdo que, para um gradiente de temperatura definido, o fluxo de calor por conducéo
aumenta com a elevacdo da condutividade térmica. A lei de Fourier escrita na forma da Eq. (1) mostra que o
fluxo de calor é uma grandeza direcional. Em particular, a direcdo de q; € normal a secdo reta de area

A[m?], ou, de forma mais geral, a direcdo do fluxo térmico serd sempre normal & superficie de temperatura
constante, denominada superficie isotérmica.

Os diferentes métodos de medicdo da condutividade térmica sdo regidos pela solucdo da equagdo da
conducdo de calor em sélidos homogéneos e isotropicos (vide Incropera e DeWitt, 2003), sujeita as
condicdes iniciais e de contorno. Esses métodos dividem-se em duas classes: métodos no regime transiente e
métodos no regime permanente. Uma andlise detalhada sobre a determinacdo da condutividade térmica é
apresentada por Tye (1969). No caso especifico de uma placa plana unidimensional, de espessura L, cujas
superficies laterais, esquerda e direita, estejam, respectivamente, sujeitas as temperaturas T, e T,, sendo T; >
T, em condicbes de regime permanente e sem geracdo de energia na placa q” =0, a distribuicdo de

temperatura ao longo da placa T(x), sera linear. Essa particularidade é empregada no presente trabalho para a
determinacdo da condutividade térmica em materiais sélidos.

Objetivos

e Medir a condutividade térmica de materiais solidos e comparar os valores medidos com aqueles
disponiveis na literatura e/ou determinar a condutividade térmica de materiais cujos valores ndo estejam
disponiveis na literatura ou que sejam pouco confiaveis;

¢ Analisar a transferéncia de calor por conducdo em materiais sélidos.



A construgdo do modulo experimental baseia-se no
projeto apresentado por Obert e Gyorog (1976) e no
procedimento do ANSI/ASTM C 177-76. O método se
aplica para a medicdo, em regime permanente, da
! o B : condutividade térmica de materiais solidos. Para isso
coloca-se uma amostra em forma de placa plana, entre uma
placa quente e uma placa fria formando um “sanduiche”,
' em condicGes tais que o fluxo de calor que atravessa a

? amostra seja unidirecional. Em condicbes de regime
_|l|_ permanente, a condutividade térmica é calculada pela
medicdo do fluxo de calor e do gradiente médio de

temperatura ao longo da amostra. A amostra do material é
colocada entre a placa aquecida e uma placa fria ficando
sujeita a diferenca de temperatura, medida por meio de

_il|_ é _|,L|_ Metodologia
n () ¥ ¥

& Placa &Aquecedora Central
E: Placa centrais de uniformizacio de temperatura

C: Anel de Compensagio
D Placas externas de uniformizacdo de temperatura

F: kisatiasiltntions termopares. O fluxo de calor através da amostra € obtido a
F: Placas Frias (unidades de resfriamentn) partir da energia gerada para manter constante a
O Termopates temperatura da placa quente. O calor gerado provém da

Figura 1 — Esquema do dispositivo. dissipacdo de energia elétrica em uma resisténcia embutida

na placa quente. Na Figura 1 mostra um esquema da
montagem do equipamento.

Resultados

Para testar o equipamento construido foram realizados alguns ensaios usando-se duas amostras de
acrilico medindo 0,3 x 0,3 m e com espessura de 0,01 m. A area usada para o célculo foi aquela da placa
aquecedora central 0,196 x 0,196 m, no qual o fluxo unidimensional esta garantido. As temperaturas da placa
aquecedora e das placas frias foram medidas por termopares tipo T. Os resultados obtidos sdo apresentadas
na Tab. 1, no qual os subindices “e” e “d” referem-se as amostras colocadas respectivamente dos lados
esquerdo e direito da placa aquecedora.

Tabela 1 - Temperaturas em regime permanente.

Medida | Poténcia por | (Tz-Ty) Ke (T4-Tp) kq
amostra [W] | [°C] | [W/mK] | [°C] | [W/mK]
1 1,10 1,92 0,149 2,13 0,135
2 2,48 3,27 0,197 3,48 0,185
3 4,40 4,63 0,247 4,60 0,249
4 5,68 7,32 0,202 7,76 0,190
5 6,30 10,68 0,153 10,69 0,153

Por meio dos dados da Tab.1 obtém-se o valor médio da condutividade térmica de Kmsdgio = 0,186 W/mK.

Concluséo

Considerando que a condicdo de fluxo de calor unidimensional foi garantida, o valor da condutividade
térmica obtido é bastante préximo daquele encontrado na literatura, que é de 0,184 W/mK (Incropera &
DeWitt, 2003), apresentando uma diferenca percentual de 1,09%. Novas medic¢es serdo realizadas incluindo
amostras de materiais diferentes, procurando-se reduzir a discrepancia entre os valores da condutividade
térmica obtidos experimentalmente, quando diferentes poténcia sdo aplicadas. Os resultados preliminares
obtidos sdo promissores e demonstram que o aprimoramento do mddulo experimental poderd torna-lo
confidvel para a realizacdo de medidas da condutividade térmica em materiais sem referéncia na literatura.
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