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RESUMO

A determinacdo da distribuicdo de temperatura € um problema que interessa a muitos
ramos da ciéncia e da engenharia. No projeto de um trocador de calor, por exemplo, em
caldeiras, condensadores, radiadores, etc, a analise da transferéncia de calor ¢ fundamental
para se dimensionar equipamentos.

Porém, problemas deste tipo podem se tornar de dificil solucdo devido a geometrias
complicadas, condi¢Ges de contornos e propriedades térmicas dependentes do tempo,
recorrendo-se entdo a métodos numéricos de alta eficiéncia.

Um meétodo numérico usado comumente é o método das diferencas finitas. O método
transforma a anélise do problema de conducéo de calor na solugcdo de um sistema de equacdes
algébricas. A equagdo de conducdo de calor € substituida por um conjunto de equacbes
algébricas simultaneas nas temperaturas nos pontos nodais de uma rede construida sobre a
regido. Quanto maior o nimero de nds, mais precisa a aproximacao das diferengas finitas com
os resultados exatos. Entretanto, a resolucdo de equacdes algébricas de ordem maior do que
trés comeca a se tornar tediosa e para tanto, esquemas numéricos foram desenvolvidos.
Quando o numero de equagdes € muito grande, 0 armazenamento no computador € critico,
utiliza-se freqlientemente técnicas iterativas de resolucao.

Neste trabalho, voltado para o ensino de Fendmeno de Transportes a graduacao, foram
desenvolvidos softwares que possibilitam a analise numérica de problemas de Transferéncia
de Calor e a visualizagdo do mesmo através de interfaces graficas. Foram simulados os
processos de condugéo de calor unidimensional permanente e transiente, diversificando as
espécies de condicdes de contornos (temperatura imposta, fluxo imposto e conveccdo de
calor), em dois corpos diferentes, aletas e placa plana.

Primeiramente, os diferentes regimes foram estudados, desenvolvendo as equacdes e
condigdes de contornos. Caso a caso, as equagdes foram discretizadas, utilizando-se o0 método
das Diferencgas Finitas, e a resolu¢cdo do problema transformado em um sistema linear da
forma A.x = B, onde a matriz A representa os coeficientes das equacdes, X a matriz coluna dos
resultados e B, a matriz dos termos independentes. Para a resolucdo do sistema linear, aplicou-
se 0 método iterativo de Gauss-Seidel. O meétodo utiliza os valores obtidos na iteracdo
precedente para o calculo da iteragdo presente.

Com os problemas discretizados, implementou-se os programas através da linguagem
de programacdo FORTRAN. O software TECPLOT foi utilizado para visualizagdo grafica
dos resultados.

Os graficos obtidos, permitiram a analise da influéncia de parametros fisicos, como
diferentes especies de condi¢des de contorno, comprimento da aleta, espessura da placa, bem
como a influéncia da malha utilizada no processo de discretizagéo.

A figura 1 apresenta a influéncia da malha no processo de Conducdo de Calor
Unidimensional Estaciondria em uma aleta cilindrica de 10cm de comprimento, 1cm de
didmetro, sem geracgéo interna de Calor, com temperatura imposta na base e colocada em um
ambiente que proporcione troca de calor por conveccao.
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Figura 1: Influéncia da malha nos resultados do método Iterativo.

Pode-se observar que o refinamento da malha traz resultados mais precisos, quando
comparados com a solucédo analitica.

A figura 2 representa a evolucdo temporal dos campos de temperatura na aleta no
processo de conducdo de calor transiente para uma malha de 5 nos.

Figura 2: Evolucdo temporal da temperatura na aleta no processo de conducdo de calor
transiente.

Deve-se ressaltar que o regime transiente, ao final, atinge o regime permanente. Para
que os resultados fossem o mais proximo possivel do regime permanente, foram adotados

alguns critérios de parada no algoritmo. A figura 3 compara as curvas do regime permanente e
transiente ao final.
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Figura 3: Comparacao das curvas dos regimes permanente e transiente

Estes sdo alguns resultados obtidos durante a execucdo dos programas desenvolvidos.
Para o caso das placas planas, foram realizadas estas e outras comparacdes.

Contanto, pode-se tirar varias conclusdes e confirmacdes neste trabalho: confirmou-se a
importancia da utilizacdo de métodos numéricos na resolugdo de problemas de dificil solucéo;
a influéncia da malha nos resultados; a influéncia de parametros fisicos; a influéncia do tempo
no regime transiente.
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