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RESUMO

A transferencia de calor em sdélidos envolvendo ablagdo tem grande
importancia numerosa quando aplicada na engenharia. Podemos incluir como
exemplos: alta velocidade no lancamento de veiculos espaciais; operacGes de
reatores nuclear; na fundicdo de materiais e etc. Problemas deste tipo s&o
normalmente ndo linear e envolvem uma mudanca na fronteira ablativa, a qual ndo é
conhecida a priore. A solucdo analitica exata para problemas de transferencia de
calor transiente em sélidos acompanhado por protecdo térmica ablativa é
praticamente inexistente. Um procedimento que vem sendo aplicado em busca da
solucdo exata € a Técnica de Transformada Integral Generalizada (TTIG), Cotta et al
(1987), a qual tem sido aplicada em problemas complexos que ndo possam ser
resolvidos pelas técnicas convencionais.

A TTIG consiste, basicamente, em adotar um problema auxiliar de autovalor
apropriado, transformando a equacdo diferencial parcial original acoplada a equacéo
de restricdo em um sistema desacoplado de equacdes diferenciais ordinarias. Entéo
este método constitui em um procedimento direto e sistemético para a obtengédo de
solucgdes exatas de problemas lineares e ndo lineares, com uma apropriada solucao de
problemas homogéneos, e ndo homogéneos.

Para encontrar a solucdo do problema em estudo deve-se seguir os seguintes
passos, Diniz et al (1990):

* Procurar homogeneizar as equacdes representativas das fronteiras utilizando
mudancas de direcao dos eixos de coordenada em questdo quando necessario;
» Adotar um problema auxiliar de autovalor compativel ao problema original,
resolvendo-o pelo método de separacgdes de variaveis;
» Dentro das propriedades de ortogonalidade, obter o par de transformada integral
e inversa apropriada;
» Fazer a transformacéo integral da equacdo diferencial parcial original e suas
condicdes de contorno;
* Resolver o sistema resultante da equacao diferencial ordinaria desacoplada;
» Utilizar a formula de inverséo estabelecida para construir o potencial completo
desejado.

Este trabalho consiste em obter o sistema de equag6es ordinarias acopladas de
ordem infinitas, que explicitamente apresenta as variaveis de interesse, velocidade,
profundidade ablativa e 0 campo de temperatura.



Considere-se a conducdo de calor em uma placa de espessura finita com
propriedades fisicas constantes e inicialmente a uma temperatura To, com uma face
isolada e a outra sujeita a um fluxo de calor transiente. Ap0s 0 periodo de
aquecimento pré-ablativo, inicia-se a fase ablativa, onde o material fundido é
desprendido da superficie do corpo. As equacfes que governam o problema séo as

seguintes:

- Periodo Pré-ablativo
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onde 6(X) € a distribuicdo de temperatura na placa quando inicia a ablagdo, com
T= T, obtido no periodo preé-ablativo. O parametro v do balango de energia da face
ablativa, é o inverso do numero de Stefan e S(T) ¢é a posicdo dependente do tempo
dentro da fronteira mdvel ablativa.

A solugdo do sistema de equacbes diferenciais ordinarias encontrado, é
constituido pelas equacdes:
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com as condigdes iniciais dados pelas seguintes equacgdes, fornece os valores da
espessura e da velocidade ablativa.
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n,(T)=1 quando T = T.

A distribuicé@o de temperatura ¢é obtida a partir da equacao abaixo. O sistema de
equacOes ordinarias € resolvida numericamente utilizando IMSL, a fung&o sub-rotina
DGEAR e DECADRE.
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