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1 Introducao

O estudo matematico da difusao do calor teve inicio em meados do século XVIII, moti-
vado pelo problema de vibracao de cordas [2]. Diversos processos industriais estao ligados
ao estudo desse comportamento, tais como a producao de energia através de combustiveis
fésseis ou energias renovaveis, incineradores usados em queima de residuos, sistemas de
aquecimento e/ou refrigeracao, dentre outros. A equagao diferencial parcial que descreve
a difusdo do calor em duas varidveis é dada por
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onde T(t,z,y) é a temperatura, F ¢é a funciao que representa uma fonte de calor e a? é a
constante da difusividade térmica [1].

O objetivo deste trabalho é obter a modelagem matematica através de métodos numéricos
do comportamento da difusao do calor em duas dimensoes, bem como desenvolver um apli-
cativo em linguagem Visual Basic (VB) para fazer a predigao da temperatura, informados

o tempo e a posi¢ao na placa.

2 Materiais e Métodos

Para esse teste uma pastilha Peltier TEC1-12706 foi fixada ao centro de uma placa de
aluminio anodizado de tamanho 30cm x 30cm utilizando-se pasta térmica e cola quente.
A pastilha foi entao ligada a uma fonte 9 volts e 3 amperes. As medigOes iniciaram-se a
uma temperatura ambiente de 29.2°C e, para coleta dos dados, foram gravados 10 minutos,
anotando-se as temperaturas a cada 10 segundos. A placa foi dividida em duas diregoes
X e Y, com 4 e 6 intervalos respectivamente. Para cada tempo e posicao (¢;,x;) foram
obtidos trés polinomios de segundo grau, na forma Py (y) = Agy?+ Bry+Cy com k = 1...3,
através do método dos minimos quadrados.
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3 Resultados

O aplicativo desenvolvido foi utilizado para comparacao dos dados estimados e coleta-
dos, bastando informar a posi¢ao e o tempo em que se deseja saber a temperatura (Figura

1).

Calculadora de Temperatura n
Tempo Posicéo x Posicao y
180 | | 15 | | 15
[Ep——— wm cm (0 x = 30) em cm (0= y = 30
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Temperatura (em °C)
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Figura 1: Programa desenvolvido em VB

Para o teste de eficiéncia do aplicativo foram comparadas as temperaturas em diversos
tempos e em posi¢oes que nao foram utilizadas para construgao dos polindémios (Figura
2). Os resultados obtidos mostram um erro médio de 0.34°C, sendo que o maior erro
constatado foi inferior a 1°C.

Posigdo (Ocm , 2.5cm ) Posigdo (11.25cm , Ocm ) Posigdo (11.25cm , 17.5cm )
Tempo | Medido | Estimado Erro Medido | Estimado Erro Medido | Estimado Erro
0 29.2 29.2 0 29.2 29.2 0 29.2 29.2 0
30 29.3 29.1 0.2 29.2 29.15 0.05 31.3 30.59 0.71
80 29.6 29.34 0.26 29.7 29.34 0.36 36 35.5 0.5
130 29.5 29.35 0.15 30.4 30.1 0.3 39.3 39.04 0.26
150 30 29.46 0.54 31.1 30.5 0.6 39.9 39.71 0.19
240 30.8 30.2 0.6 32 31.5 0.5 41.7 41.62 0.08
300 314 30.41 0.99 32.2 32.05 0.15 42.5 41.68 0.82
Erro Médio | 0.34037

Figura 2: Comparagao entre as temperaturas medidas/estimadas

Como resultados futuros espera-se obter um modelo resolvendo a equacao diferencial
(1) por métodos numéricos para melhor compreender os efeitos da transferéncia de calor.
Esse modelo auxiliard também na construgao de um watercooler, cuja temperatura serd
controlada pela pastilha Peltier e uma plataforma Arduino.
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