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Tema e delimitagcao

Transferéncia de calor em

geometrias bidimensionais:

anadlise entre métodos,

numeérico e analitico
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Problema

Propde resolver os efeitos de transferéncia de calor em placas planas, por

dois métodos:
v' Numérico;

v Diferenca Finita.

v Analitico.

v" Modelo Fisico de Transferéncia de calor.

Realizar andlise comparativa entre as resolucoes.

r 3\
A oo _d

UNISOCIESC

Educacio e Tecnologia




Problema

Problema1 Problema 2

y
023 1
82? 0,160 285 257 227
026 0,152 285 257 227
025 0,184 284 257 227
i 0,136 283 256 227
022 0,128 282 256 227
021 - s - - g - - - -
pr Propriedades condutivas do ago carbono puro unidades 3
012
017 300 400 00 800 1000 | K
0.6 Temperatura -
1% 26,85 126,85 326,85 52685 726,85(°C
o2 p 7854 kg/m?
ol Cp 434 487 559 BE5 1169 |1/kgK
208 60,5 56,7 48 38,2 30| W/mK
007
0,06 1,48E-05( 1,09E-05| 7,29€E-06( 3,27E-06| mi/fs
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Justificativa

v Quais as vantagens das simulacoes frente ao metodo

experimental?

v' Por que motivo comparar métodose,

0,24
028
02v
026
025

v Sendo o analitico uma solugdo exdét
0.2

020
metodo numerico? o
o
0,14

Problema 1
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Objetivos

Resolver modelo fisico de fransferéncia de calor em
placas planas em duas coordenadas por método numeérico

e analitico, além disto, prover um comparativo entre ambos

a fim de compreender a eficacia entre os métodos
v' Resolver o modelo fisico apartir dos métodos;

v' Redlizar andlise comparativa entre os metodos analiticos e

NUMEricos. ;
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Metodologia da pesquisa

A pesquisa de cunho técnico-cientifico, buscou resolver
problemas de transferéncia de calor por meio de recurso

computacional, onde utilizou-se dois medotos:

v NUmMérico;
v diferenca finita — por método explicito.

v Analitico;
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Andlise dos dados
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Resultados

T.y T.X .
Temp ajustado = [—cos (?}) .Sen (Z) .desvio pﬂd?‘ﬂﬂ] + Temp Num (47)

analitico temperaturamédia= 227 T numeérico temperatura média= 227 ‘T
k= 30 s intervala de confianga= 2 c k= 30 = intervalo de confianga= 4 C
0,160 262 251 247 241 23 2y 29 M2 206 202 200 0,180 283 273 288 2By M3 227 20 198 134 IYA 0ie0] 264 251 245 240 234 227 219 21 0y 202 194
0,152 262 a0 247 241 23 2y 213 22 206 203 20 0,152 282 278 263 257 Mz 22 21 196 184 175 082 263 2680 245 240 233 22¥ 0 2200 213 Oy 203 ZO0
0,144 251 250 247 241 23 2y 29 M2 206 203 202 0,144 282 297 283 2By Mz 22v 2 L1 = S 0144] 263 260 245 240 233 227 220 2% 0y 203 ZO0
0,136 281 2h0 246 241 2M 2y 23 22 20F 203 202 0,136 281 2¥E 268 2B M2 227 21 197 185 1FF 0036 263 280 245 240 233 22¥ 0 2200 213 08 203 ZOO
0,123 251 2449 246 241 234 227 I3 212 207 204 202 0,128 280 275 26T 2B 242 227 21 197 186 178 01z8] 262 248 245 239 233 22T 220 214 2o 204 200
0,120 260 249 245 240 23 2y 219 A3 208 204 203 0,120 278 274 2BE 28R XM Z2¥ 0 220 138 1@y 13 17h 0200 261 243 244 239 233 22¢ 0 2200 214 08 205 202
0112 2449 2448 245 240 233 2&Y 0 20 213 208 206 204 o1z 276 272 264 254 241 ey 212 133 124 121 177 00z 260 248 244 238 233 22T 220 215 2089 205 203
0,104 243 247 244 239 233 2y 220 24 208 208 205 0,104 2 270 263 252 MO Z2¥ 0 A3 201 180 183 178 0i04] 243 247 243 3R 32 227 221 2B X0 208 Z04
0,035 247 245 243 239 233 2&v 0 20 214 210 207 208 0,036 272 268 2B1 2B1 234 22y 214 202 182 185 121 0096] 248 246 242 237 232 22v M 216 21 207 205
0,038 248 245 242 238 232 IZv 24 25 21 208 207 0,033 ZE9 28R 2BA 2B0 X390 Z2¥ 0 214 203 184 18R 184 0038] 247 245 241 237 232 22 M ME O 212 208 206
0,080 244 243 241 237 232 zEv 22 215 212 210 209 0,080 266 2B3  2EBF 248 238 22y 215 205 188 130 187 oozo) 245 243 240 238 2 22y 2R2E &Y 213 210 208
007z 243 242 240 236 232 2y 24 A7 243 21 210 0,072 ZB3 280 2B4 248 Z3Y 227 26 207 189 1893 150 0072] 244 242 2389 235 231 227 2z ME 0 24 211 203
0,064 241 241 238 235 2m 2Ev 2Rz 218 214 212 212 0,064 283 2By 2B 244 236 22y 217 208 2 196 134 O0e4] 242 240 233 234 2 22y 222 9 215 213 21
0,055 240 239 237 23 2 2y 222 213 2k I 213 0,056 ZBE 2R3 243 247 3B 227 218 21 204 200 1Ay 0056] 240 239 236 234 2300 227 23 MR 27 214 213
0,043 238 237 236 233 230 22y 2R3 20 7 215 215 0,043 252 260 246 240 234 22Y 219 213 207 203 20 o043 233 237 235 233 2300 22y 2B3 0 20 g 216 214
0,040 236 236 23 232 2: 2y 24 24 23 Ay 217 0,040 248 246 243 238 33 Z22v 2200 A& X0 z0F z0B 00400 237 235 234 232 2290 22T 2 X 213 AV 2.
0,032 234 234 233 2M Z2ed e 24 2R2 200 A 214 0,032 244 242 240 235 2¥ 22y 2Rz 217 213 21 209 o032 236 234 232 2 290 22y 24z A 219 218
0,024 232 232 23 230 2:m 2y 22 223 22k I 221 0,024 240 238 236 234 30 Z2¥ 0 223 218 My e 213 0024] 233 232 23 230 228 22T 25 23 222 241 2
0,018 230 230 230 229 Z2@m 2&Y  2RB 24 2R3 2R3 RE3 0,01 236 235 23 2¥ 224 22TV z2@4 22 ZE0 2B 213 ooiel 23 230 228 228 z2eE 227 225 24 24 2R3 Rz
y 0,008 228 228 228 228 2y Av 226 225 22k 25 I2A y 0,008 23 23 230 23 2R 22¢ 225 224 23 2z 232 0008) 223 228 228 228 227 227 2 2 225 22 2
0,000 ooog o o008 006 0024 0032 0040 00423 0086 0084 0072 0,020 0,000 0000 0,008 0006 0024 0032 0040 0048 0056 0084 0072 0020 0oon o008 0,016 0024 0032 0040 0043 0056 0084 0,072 0,080
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Resultados

nuUmMEarico diferenga média -0,9% numérico ajustado diferenga média 0,0
k= 30 s intervalo de confianga= 0,9+ k= 30 s intervalo de confianga= 0,03
Y - l-J -1+t T desviopatiso= 04 ..
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0,123 ! 0 9% g |55 ik NCE 5 O =S | LY L E, P4 ! 028 1M O 0 I 0 02 02 1% 1% 0z B !
0,120 | o a3 g B okt L1 T = T | A L &S |- | oz 1M 00X -1 0 0z 02 1 1 0z R |
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Resultados

Grafico 1- Analise de residuo dos métodos numérico e numeérico ajustado.
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Fonte: O autor (2015)
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Resultados

Grafico 4- Analise de distribuigio de temperatura para t=60s e y=0,160m.
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Grifico 5 — Analise de distribuigdo de temperatura para t=60s e x=0,080m.
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Resultados

Grafico 6 — Analise de distribuigio de residuo para t=10%t total.

distribuicdo do erro maximo
25
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=3 | |
E :
. [
=
- 7]
=) x o m
3 10 | \ numérico
(] | | numérico| ajustado
-

média| -0,9% -0,1%
desvio padrio| 7,2% 1,7%

variinci 0%
o 1] tolerdncia| 21,6% 51%
-20,0% -20,05 -10,0% 0,09 10,05 Limite Superior _m- 5,0%
percentual de erro Limite Inferior| -22,5% | -5,2%

Fonte: O autor (2015) Fonte: O Autor (2015)
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Conclusao

Para modelos de transferéncia de calor bi-dimensionais o método
de diferenca finita possui estabilidade e precisdo nos resultados
dependendo dos pardmetros de entrada e condicdes de contorno.

Embora estes resultados possuam esta dependéncia, esta pesquisa foi

capaz de estimar toler&ncias criticas a partir de uma geometria
definita e os maiores variacdes de temperatura em cada coeficiente

de transferéncia.
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