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1 Introducao

Camaras frias sdo ambientes climatizados utilizados na conservacao de alimentos.
Basicamente apresentam paredes formadas por materiais distintos. Em geral, é empregada
uma camada de alvenaria com embogo (parede externa), uma camada de isolante térmico e
uma terceira camada (interna) que serve de revestimento onde podemos utilizar diversos tipos
de materiais (de acordo com a finalidade da cadmara). Logo, sua composicio ¢ em
multicamadas.

O presente projeto visa o estudo do transiente térmico nas paredes de uma camara fria. Esses
ambientes correspondem — numa situacdo ideal - a um sistema termicamente isolado, ou seja,
ndo ha trocas térmicas entre o interior da cdmara € o meio externo. Assim, o valor da
temperatura dentro da cadmara se mantém constante. Em um modelo ideal a eficiéncia
energética ¢ maximizada. Porém, camaras frias reais sao formadas por paredes compostas por
tijolos, embogo, material isolante e camada interna, onde hd trocas térmicas entre os

ambientes. Fisicamente ndo existe um isolante térmico perfeito. Logo, ha sempre uma

Anais da VII Jornada de Iniciagdo Cientifica e Tecnologica (VII JIC)
ISSN 2526-205x



ADA DE cA
Jo?gucﬁo CIENTIFT
IN. 6GICA UFFS - CAMPUS ERECHIM
E L

1ECN° 23 E 24 DE OUTUBRO DE 2017

HABITATS DE INOVACAO E DESENVOLVIMENTO g FEDERAL DA
FRONTEIRA SUL

absor¢do de calor pela parede que aumenta a temperatura interna da camara fria. Esse fato
diminui a sua eficiéncia energética, aumentando o consumo de energia elétrica. Nosso projeto
tem como objetivo o estudo do transiente térmico nas paredes da camara fria e a
implementagdo de um modelo computacional que considere todas as variaveis do problema
fisico em questao.

O fluxo de energia térmica (Calor), por conducdo, dentro de um corpo € regido pela equacdo
diferencial parcial (EDP) (BOYCE, 2000; CARSLAW, 1959)

du(x,t) OLzézu(x,t)

2

com as devidas condi¢des de contorno e inicial. Nossos estudos anteriores mostraram que
podemos utilizar métodos numéricos para descrever o comportamento da fun¢do temperatura
dentro de uma parede ndo homogénea (GURTAT, 2012. 2013, 2015) utilizando elementos
finitos implicito e explicito, empregando uma linguagem de programa¢do de alto nivel
(Fortran77). Para tal foi realizado um tratamento analitico anterior a elaboragdo do algoritmo.
Nesse momento buscamos uma ferramenta computacional (software) onde possamos

implementar nosso problema de modo a evitar o tratamento analitico.

2 Objetivo

Temos com objetivo geral a modelagem computacional de uma camara fria utilizando
abordagens Fisicas e Matemdticas em conjunto com softwares de manipulagdo algébrica.
Especificamente:

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

b) Estudo de softwares de manipulagdo algébrica.

c) Estudo da solucdo numérica da equagdo do calor para um meio composto

empregando softwares de manipulagdo algébrica.

d) Elaboracao de modelos computacionais, empregando as ferramentas matematicas e
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numéricas estudadas anteriormente, visando a melhor compreensao do transiente

térmico em multicamadas.
3 Metodologia

Nossa proposta inicial almejava utilizar softwares gratuitos, tais como: Maxima (MAXIMA),
Octave (OCTAVE) e Scilab (SCILAB). No decorrer do projeto o software Octave se mostrou
instavel no sistema operacional que estamos utilizando (Linux). O sofware Scilab (na figura 1
temos o Frontend do programa e na figura 2, um exemplo de c6digo) utiliza uma interface em
java, o que o deixa muito “pesado” além de ndo se mostrar propicio a resolver EDPs sem a
utilizacdo de um método numérico de elementos finitos, logo, o resultado obtido por ele por
ser adquirido utilizando linguagens de computagdo mais adequadas, tais como C++ e Fortran
77. Outro software que testamos foi o Maxima (na figura 3 temos o Frontend do software
Maxima). Ele se mostrou rapido e robusto para a solugao de equagdes diferenciais ordinarias
(EDOs), mas, para a solu¢do de EDPs se faz necessario uma implementacdo via elementos

finitos. Como no caso do Scilab, o Maxima nao foi vantajoso.

Figura 1: Frontend do software Scilab Figura 2: Exemplo de codigo no Scilab

A Arquivo_Editar Formatar Opgées Janela Executar 7

Arquivo Editar Controle Aplicativos ? Caixas de ferramentas = =N B2 4 00 2L > Rk X O
ZBE X500 %» & 8 8 X &0 : LD

~ Execugao de iniciagéo:
- carregan Zen

-

>

26| for -2 xnax

27| for n=2 tnax

% ulinel)= u(in)e
29 end

& EY plot(u)

3L|end

Nesse ponto, buscamos um novo software. Uma possibilidade que se adequa ao objeto de
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Figura 3: Frontend do software Maxima Fioura 4: Frontend do FreeFem++

Xmaxima: console

File Edit Compute Graphics Options Help

File Edit Options Maxima Help |
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(1) | g 1|verbosity=6.; t=8.8[sec] | t=9[sec]| t=9.2[sec]| t=9.4[sec] | t=t- t=10[sec]
= 2 |real Dx=.02,Dy=.02;

3 mesh Th=square(floor(1./Dx),floor(1./Dy));
4| fespace Vh(Th,P1);

5 Vh uh,vh,uhe=10.;

6 real ue = 4., mu = 1., alpha=.001, dt=6.01
7 func =20.%(.6<=x & x<=.8)*(.42=y & y<=.6)
8 |macro Grad(u) [dx(u),dy(u)]1//

9 | problem chaleur(uh,vh) = int2d(Th)(uh*vh/d
10 + int1d(Th,2,3) (uh*vh*alph

11 + on(1,4,uh=ue);

12 int kk=0;

13 for (real t=0.;t<Tf;t+=dt) {

14 chaleur;

15 uh@=uh;

16 if ( 1(kk % 20))

17 plot (uh, com="t="+t+"[sec]" ,dim=2, f
18 kk+=1;

19/}

Started Maxima 1

4 Resultados e Discussao

Salientamos que esse projeto entrou em execucdo em janeiro/2017. Isso se deve a tramites

burocraticos entre a Fundacdo Araucdria (financiadora do projeto) e o governo federal. Logo,

ndo houve um avanco significativo.

Durante os testes, as caracteristicas de cada software ficaram mais claras. A robustez do
Maxima nos impressionou positivamente e a vagarosidade do Scilab negativamente. Ha fortes

indicios que o FreeFem++ casard perfeitamente com nossa proposta inicial.

5 Conclusao

Temos como objetivo o tratamento da equag¢do do Calor (equagdo 1) através de um software

de manipulacdo algébrica. Foram testados diversas op¢des mas até o0 momento apenas uma se
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mostrou apta ao estudo, o FreeFEM++. Em breve teremos resultados significativos e o projeto

estd seguindo o seu cronograma.
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