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1 Introducao/Justificativa

O Brasil ¢ altamente dependente das usinas hidrelétricas, mesmo que nos ultimos anos o pais
tenha desenvolvido e/ou empregado outras formas de transformagdo de energia (incluindo as
renovaveis). Estudos sobre otimiza¢do do emprego da eletricidade, sdo fundamentais na
manuten¢do da estabilidade da matriz energética.

Este projeto teve como objetivo estudar o transiente térmico entre camadas de um material
composto e a criagdo de um modelo computacional que considere todas as varidveis do
problema fisico em questdo e que gerard simula¢des que auxiliardo na tomada de decisdo a
respeito de quais materiais empregar para um melhor resultado a qual se propdem (diminui¢ao
da troca térmica, melhor barreira isolante entre alimento e meio ambiente, entre outros).

2 Objetivos

a) Estudo da equagdo do calor para um meio composto.

b) Estudo do software FreFem++ para a manipulacao algébrica da equacdo do calor para um
meio composto.

¢) Elaboracdo de modelos computacionais, empregando as ferramentas matematicas e
numéricas estudadas anteriormente, visando a melhor compreensdo do transiente térmico em
multicamadas.

d) Aprofundamento no método variacional para discretizagdo numérica do meio.

3 Material e Métodos/Metodologia
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O problema descrito, ¢ composto pela equagdo diferencial parcial:
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Condi¢ao inicial:
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Condigoes de contorno:
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A equacgdo 5 ¢ a condigdo de contato perfeito, sendo K a condutividade térmica do material e a

equacdo 7 trata de trocas convectivas, sendo h o coeficiente de convec¢do entre os dois

.. i .
materiais ¢ ~ * a temperatura longe da interface.

4 Resultados e Discussao
Apo6s realizado um extenso estudo do problema empregando o software FreeFem++ num

contexto analogo ao original, mas com materiais diferentes, o projeto se direcionou para a
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modelagem do cozimento, num forno pré-aquecido, de um hamburguer de peixe em contato
com uma chapa (Figura 1), considerando o hamburguer e chapa aquecedora como um

material composto.
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Figura 1: Modelagem de um hamburguer sobre uma chapa aquecedora. Elaborada pelo autor no programa

FREEFEM+.

Nessa modelagem empregamos a formulagcdo matematica apresentada anteriormente, onde, o
transporte de energia € gerenciado para equagdo 1 com as condigdes de contorno (equacdes 3

a 7) e inicial (equagao 2).

Os dados obtidos com a simulagdo deste caso mostraram-se compativeis com os experimentos
de Bainy et. al. (2017) quando ndo sdo implementadas trocas convectivas (figura 2). De fato,
o hamburguer esta em contato com a chapa, mas cercado de ar aquecido. Entdo as trocas
convectivas inseridas no modelo, podem ser vistas nas curvas H=5 e H=25 (Figura 2), sendo

este o coeficiente convectivo.

5 Conclusao
Ap0s a elaboragdo de diversos cendrios alternativos, testes e verificagdes de validade do
codigo (segundo a documentacdo oficial do FreeFEM++), concluiu-se que este pacote

computacional apresenta forte correlacdo numérica no tratamento das condigdes de contorno
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entre dois materiais distintos, o que inviabilizou o uso desta ferramenta.
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Figura 2: Dados de nossa modelagem em comparacdo com dados experimentais de Bainy (2017).
Independente do valor que era fornecido a constante de convecgdo (H), a curva, como pode
ser vista na Figura 2, geraram consideraveis divergéncias em relacdo a situagdo de Bainy et.

al.
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