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Casol: 9 T_hP(T_T )=0
dx> kA ©
Aleta com drea da segdo transversal
uniforme, em regime permanente, sem
geragdo de calor.

Definicao da geometria:

e Meio, Geometria, Cartesiana, Proximo

e Dimensoes: largura = 1.0; altura = 0.2

e Volumes nas dire¢des: I =50;J =10

e Finalizar

Definicao das propriedades do meio:

e Meio, Propriedades Fisicas, >>

e Duplo clique sobre a “cobre”

e Aplicar em tudo, Fechar.

Definiciio das condicdes de contorno:

Condigdes, Contorno

Norte, Adicionar

Tipo “Convecgdo”,

h = 100; Too = 20;

Sul e Leste: iguais ao Norte

Oeste, Adicionar

Tipo “Temperatura”, T Personalizar,

Tipo constante, k = 100, OK, OK,

Fechar

Definicao das condic¢oes iniciais:

e Condigdes, Iniciais

e Temperatura inicial = 100, OK

Definiciio dos parametros da simulacio:

e Simulagdo, Parametros

e Tempo: Avango no tempo(s) = 1000

e Tempo: Numero de Avancos no Tempo
= 15000

e Tempo: Tolerancia = 1E-10

e Solver: Nimero de iteragdes = 10000

e Solver: Tolerancia = 1E-5

e OK

Execucdo da simulacio:

e Simulagio, Iniciar, Iniciar

e Aguardar o fim dos célculos

e Note que devem ter sido feitos 10040
avangos no tempo

e Fechar

Visualizacao de isorregioes:

e Automatico apds a simulagdo, ou

e Visualizar, Temperatura

e Para ver a escala: clique no icone “i”,
“campos”

Visualizacao de isotermas:

e Visualizar, Isotermas

Visualizacao de vetores de fluxo de calor:

e Visualizar, Vetores de Fluxo de calor

e Clique no botdo “Auto ajuste”

e Altere o tamanho dos vetores na escala
ao lado, se quiser

Visualizagiio de graficos:

e Visualizar, Gréaficos Dindmicos

e Os gréficos serdo de vetores de fluxo ou
de temperatura dependendo da opgdo
que estiver acionada em Visualizar

Visualizaciio dos resultados numéricos:

e Simulagdo, Resultados

e Temperatura no centro de cada volume
de controle

e Taxa de transferéncia de calor (watts)
em cada face dos volumes de controle,
no sentido oeste-leste (ou esquerda-
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direita) e no sentido sul-norte (ou inferior-
superior)

Também € apresentada a soma da taxa de
transferéncia de calor (watt) em cada linha
vertical e horizontal

Observagao: na listagem dos resultados numéricos
o parametro “fluxo” refere-se ao fluxo por
unidade de comprimento (na dire¢éo z)
(watts/metro)

Questdes para analise:

1.

2.

Como sio as isorregides/isotermas? Por que
elas apresentam esse aspecto?

Realize um balanco de energia na aleta. O
principio da conservacdo de energia é
satisfeito?

. Compare os resultados numéricos obtidos para

o fluxo de calor na aleta com os resultados
esperados empregando-se as expressoes
analiticas para aletas (conduc@o
unidimensional). A hipétese de conducdo
unidimensional € vélida? Justifique sua
resposta.

Caso 2:

Em relagdo ao Caso 1, altere o seguinte, mas
confirme todos os dados novamente:

Definiciio da geometria:

Meio, Geometria, Cartesiana, Préximo
Dimensdes: largura = 1.0; altura = 0.2
Volumes nas dire¢oes: I =10;J =5
Finalizar

A simulagdo devera ser concluida em 1301
avancgos de tempo.

Questdes para a analise:

4.

Realize um balanco de energia na aleta. O
principio da conservacdo de energia é
satisfeito?

. Compare os resultados dos Casos 1 e 2. Qual

deles se aproximou mais do resultado esperado
para o modelo unidimensional?

. Os resultados numéricos obtidos (em especial

para os fluxos de calor) nos Casos 1 e 2 sdo
idénticos? Se ndo, o que poderia determinar as
diferencas encontradas?

. Com base nos resultados encontrados nos

Casos 1 e 2, discuta brevemente a importincia
da escolha da malha e seu impacto sobre 0s
resultados encontrados e sobre o tempo de
simulac@o necessdrio.

Caso 3
Em relagdo ao Caso 2, altere apenas o seguinte,
mas confirme os demais pardmetros:

Definicao da geometria:

Meio, Geometria, Cartesiana, Préximo
Dimensdes: largura = 0.4; altura = 0.2
Volumes nas diregdes: [ =20;J =10
Finalizar

A simulagdo devera ser concluida em 2804
avancos de tempo.

Questao para anilise:

8.

Compare os resultados obtidos numericamente
com aqueles obtidos analiticamente para a aleta
em questdo. O modelo unidimensional de

transferéncia de calor ainda é valido para
este caso? Justifique sua resposta.

2 2
Casod: 4T dT -0
rt
dx dy
Equagado de Laplace bidimensional (difusdo
de calor bidimensional).

Definiciio da geometria:

e Meio, Geometria, Cartesiana, Proximo

® Dimensdes: largura = 1.0; altura = 1.0

e Volumes nas dire¢des: I = 20; J =20

e Finalizar

Definicao das propriedades do meio:

® Meio, Propriedades Fisicas, >>

e Duplo clique sobre a “cobre”

e Aplicar em tudo, Fechar.

Definicao das condicoes de contorno:

Condigdes, Contorno

Norte, Adicionar

Tipo “Temperatura”,

T =0+ 1sin(3.14159x);

Sul, Adicionar

Tipo “Temperatura”, T =0, OK,

Leste e Oeste: iguais ao Sul,

Fechar.

Definicao das condicoes iniciais:

e Condigdes, Iniciais

e Temperatura inicial = 0, OK

Definiciio dos parametros da simulacio:

e Simulagio, Parimetros

e Tempo: Avango no tempo(s) = 100

e Tempo: Numero de Avancos no Tempo
=2000

e Tempo: Tolerancia = 1E-10

¢ Solver: Nimero de iteragdes = 10000

e Solver: Tolerancia = 1E-5

e OK

Execucio da simulacio:

e Simulagio, Iniciar, Iniciar

e Aguardar o fim dos cdlculos

e Note que devem ter sido feitos 558
avangos no tempo

e Fechar

Visualizaciio de isorregides:

e Automitico apds a simulagdo, ou

e Visualizar, Temperatura

e Para ver a escala: clique no icone “i”,
“campos”’

Visualizagiio de isotermas:

e Visualizar, Isotermas

Visualizacao de vetores de fluxo de calor:

e Visualizar, Vetores de Fluxo de calor

e Clique no botao “Auto ajuste”

e Altere o tamanho dos vetores na escala
ao lado, se quiser

Visualizaciio de graficos:

e Visualizar, Gréficos Dindmicos

e Qs graficos serdo de vetores de fluxo ou
de temperatura dependendo da opgdo que
estiver acionada em Visualizar

Visualizaciio dos resultados numéricos:

e Simulagdo, Resultados

e Temperatura no centro de cada volume
de controle

e Taxa de transferéncia de calor (watts) em
cada face dos volumes de controle, no



sentido oeste-leste (ou esquerda-direita)
e no sentido sul-norte (ou inferior-
superior)

e Também é apresentada a soma da taxa
de transferéncia de calor (watt) em cada
linha vertical e horizontal

Observagao: na listagem dos resultados

numéricos o pardmetro “fluxo” refere-se a

taxa de transferéncia de calor (watts)

Questdes para analisar:

9.  Determine qual o ponto em que a
variagdo da temperatura (fluxo de
calor) é mdxima. Determine seu valor.

10. Realize um balango de energia para a
geometria. O principio de
conservagdo da energia € satisfeito?

Caso 5:

Em relagéo ao Caso 4, altere o seguinte,
mas confirme todos os dados novamente:

Definiciio das propriedades do meio:
e Meio, Propriedades Fisicas, >>

® Duplo clique sobre o “aco carbono”
e Aplicar em tudo, Fechar.

A simulagao deverd ser concluida em 994
avancos de tempo.

Questdes para analisar:

11. Ha variagdo significativa nos
resultados do Caso 5 em relagdo ao
Caso 4 quanto ao perfil de
temperaturas encontrado? Por que
isso ocorre?

12. Realize um balango de energia para a
geometria. O principio de
conservagao da energia ¢ satisfeito?
Os resultados obtidos diferem
daqueles do Caso 4? Por qué?

Caso 6:

Em relacdo ao Caso 5, altere o seguinte,
mas confirme todos os dados novamente:

Definicao das propriedades do meio:

® Meio, Propriedades Fisicas, >>

¢ Duplo clique sobre o “cobre”

e Aplicarem I =11 a 20 (lado direito da
geometria), Fechar.

A simulagdo devera ser concluida em 634
avancos de tempo.

Questdes para analisar:

13. Ha variac@o significativa do Caso 6
em relagdo aos Casos 4 e 5 quanto ao
perfil de temperaturas obtido? Por que
isso ocorre?

14. Realize um balango de energia para a
geometria. O principio da
conservagdo da energia € satisfeito?
Os resultados obtidos diferem
daqueles obtidos dos Casos 4 e 5? Por
qué?

Caso 7:

Em relacdo ao Caso 6, altere o seguinte, mas
confirme todos os dados novamente:

Definicio das propriedades do meio:

A simulagdo devera ser concluida em 632 avangos

de

Meio, Propriedades Fisicas, >>

Duplo clique sobre o “cobre”

Aplicar em tudo,

Meio, Propriedades Fisicas, >>

Duplo clique sobre o “aco carbono”
Aplicar em J = 1 a 10 (lado inferior da
geometria), Fechar.

tempo.

Questdes para analisar:

15

16.

. Ha variagao significativa do Caso 7 em

relagdo aos Casos 4, 5 e 6 quanto ao perfil

de temperaturas obtido? Por que isso ocorre?

Realize um balango de energia para a
geometria. O principio da conservagao da
energia € satisfeito? Os resultados obtidos
diferem daqueles obtidos dos Casos 6? Por
qué?

2, 2
Caso 8: diTeriT:O

dx*  dy?

Equacao de Laplace bidimensional (difusdo de
calor bidimensional) em geometria complexa.

Definicao da geometria:

Meio, Geometria, Mista, Préximo
Dimensdes: largura = 1.0; altura = 1.0, Raio =
0.25,U=0.5

Volumes nas dire¢oes: I=4,J =8

Finalizar

Definicao das propriedades do meio:

Meio, Propriedades Fisicas, >>
Duplo clique sobre a “cobre”
Aplicar em tudo, Fechar.

Definicao das condicoes de contorno:

Condigdes, Contorno

Norte, Adicionar

Tipo “Fluxo”,

q"=0, OK;

Sul, igual ao Norte

Leste: Adicionar

Tipo “Temperatura”, T =0, OK,
Oeste: Adicionar,

Tipo “Temperatura, T = 1, OK,
Fechar.

Definicao das condicoes iniciais:

Condigdes, Iniciais
Temperatura inicial = 0, OK

Defini¢do dos parametros da simulacgéio:

Simulagao, Parimetros

Tempo: Avanco no tempo(s) = 100
Tempo: Nimero de Avangos no Tempo =
20000

Tempo: Tolerancia = 1E-10

Solver: Nimero de iteracdes = 10000
Solver: Tolerancia = 1E-5

OK

Execucio da simulacio:

Simulac@o, Iniciar, Iniciar

e Aguardar o fim dos célculos

e Note que devem ter sido feitos 50
avangos no tempo

e Fechar

Visualizacao de isorregioes:

e Automatico apds a simulagdo, ou

e Visualizar, Temperatura

e Para ver a escala: clique no icone “i”,
“campos”’

Visualizacao de isotermas:

e Visualizar, Isotermas

Visualizacao de vetores de fluxo de calor:

e Visualizar, Vetores de Fluxo de calor

¢ Clique no botdo “Auto ajuste”

e Altere o tamanho dos vetores na escala
ao lado, se quiser

Visualizagiio de graficos:

e Visualizar, Gréficos Dindmicos

e Os graficos serdo de vetores de fluxo ou
de temperatura dependendo da opgdo que
estiver acionada em Visualizar

Visualizacio dos resultados numéricos:

e Simulagdo, Resultados

e Temperatura no centro de cada volume
de controle

e Taxa de transferéncia de calor (watts) em
cada face dos volumes de controle, no
sentido oeste-leste (ou esquerda-direita) e
no sentido sul-norte (ou inferior-
superior)

e Também € apresentada a soma da taxa de
transferéncia de calor (watt) em cada
linha vertical e horizontal

Observagao: na listagem dos resultados

numéricos o pardmetro “fluxo” refere-se a

taxa de transferéncia de calor (watts)

Questdes para analisar:

17.  Qual a aparéncia das
isotermas/isorregioes? A solugao
numérica parece adequada? Justifique
sua resposta.

18. Faca um balango de energia sobre a
geometria. O principio de conservagao
da energia ¢ satisfeito?

Caso 9:

Em relacdo ao Caso 8, altere o seguinte,
mas confirme todos os dados novamente:

Definicao da geometria:

e Meio, Geometria, Mista, Proximo

e Dimensoes: largura = 1.0; altura = 1.0,
Raio=0.25,U=0.5

e Volumes nas dire¢des: I = 60, J = 120

e Finalizar

A simulagdo deverd ser concluida em 5827
avancos de tempo.

Questao para analisar:

19.  Qual a aparéncia das
isotermas/isorregides? Hd mudanga
significativa em relagdo ao Caso 8? A
solucdio numérica parece adequada?
Justifique sua resposta.



