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RESUMO

A transferéncia de calor visa a estudar o fluxo de calor e € uma disciplina que integra a grande
curricular de varios cursos de Engenharia. Existe uma ampla disponibilidade de livros-texto nesta
area; porém, ha poucos softwares open source destinados ao ensino desta disciplina. Neste contexto,
o0 presente trabalho apresenta uma ferramenta computacional do tipo open source desenvolvida em
ambiente MATLab. O principal objetivo do software é facilitar o processo de aprendizagem do aluno,
fazendo uma ponte entre a teoria e 0 mundo pratico. O software permite a exibi¢do de gréficos 2D e
3D, para uma geometria retangular em regime permanente e transiente, em funcéo das caracteristicas
do material e das temperaturas em contato com o objeto. Nesta ferramenta considerou-se que a placa
estaria em contato com um fluido, necessariamente na sua superficie lateral superior, o que deve ser
analisado com cautela no momento de insercéo dos dados iniciais.
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ABSTRACT

Heat transfer aims to study heat flow and is a subject that integrates the syllabus of various
engineering courses. There is a wide availability of textbooks in this area, but there are few open
source software for teaching this subject. In this context, the present work presents an open source
computer tool developed in MATLab environment. The main purpose of the software is to facilitate
the student learning process by bridging theory and the practical world. The software allows the
display of 2D and 3D graphics for rectangular geometry in steady-state and transient regime,
depending on the material characteristics and the temperatures in contact with the object. In this tool
it was considered that the plate would be in contact with a fluid, necessarily on its upper lateral
surface, which should be carefully analyzed at the time of initial data insertion.

Keywords: heat transfer; computer simulation; software.

INTRODUCAO Compreender ~ tais  processos &

determinante para 0 desempenho do

A transferéncia de calor esta estritamente profissional de engenharia, visto que muitos
relacionada aos processos energéticos e a equipamentos sdo projetados principalmente
conservacao e producéo de energia. A crescente com base na andlise da transferéncia de calor,
integracdio de novas tecnologias torna como trocadores de calor, caldeiras,
indispensavel explorar os processos térmicos condensadores, ~ radiadores,  aguecedores,

(INCROPERA; DEWITT; BERGMAN, 2008). fornos, refrigeradores, coletores de energia,
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alem de outras varias aplicagbes na é&rea
industrial (CENGEL; GHAJAR, 2012).

A complexidade dos problemas dessa area
exige o uso de mecanismos computacionais. Os
métodos numéricos surgem como forma de
otimizacdo, objetivando rapidez e baixo custo,
de problemas trabalhosos de serem resolvidos
analiticamente. Os métodos numéricos mais
utilizados para problemas de transferéncia de
calor sdo o das diferencas finitas e o dos
elementos finitos. Esses métodos séo
fundamentados na metodologia de malha
discretizada, limitando-se a geometria do
problema (ZIN CHO, 2011).

Todavia, tratando-se de problemas com
geometrias complexas, é essencial o uso de
métodos numéricos para minimizar 0
preenchimento de vetores e matrizes. Além
disso, a dificuldade da manipulacdo de
equacgOes diferenciais, principalmente para o
caso bidimensional, intensifica o uso dos
métodos numeéricos, Como recurso para geragao
de solucBes impossiveis de serem resolvidas
analiticamente.

Assim, o propdésito do uso de softwares,
como ferramentas didaticas para o ensino de
Engenharia, é facilitar o processo de
aprendizagem e assim  possibilitar 0
aperfeicoamento do conteddo adquirido
durante aulas tedricas. Ademais, tal uso permite
o0 desenvolvimento de novas formas de pensar,
tornando-se relevante para que o0s alunos
absorvam o contetdo abordado, de forma clara
e objetiva, 0 que, por sua vez, torna a
aprendizagem dinamica e isso contribui de
maneira significativa para agregar valor a
formag&o dos discentes.

Nesse contexto, hd uma caréncia em
softwares destinados ao estudo da transferéncia
de calor. De acordo com Silva, Silva e Lima
(2006), os poucos pacotes disponiveis no
mercado — como por exemplo o conhecido
ANSYS-CFX® (ANSYS CFX, 2019) - sédo
muito caros e relativamente complicados,
impossibilitando o seu uso por parte de alunos
que estdo iniciando no tema. Ademais, esses
programas comerciais ndo possuem o cédigo
aberto, consequentemente, ndo é possivel
personalizar o programa, verificar a qualidade
do codigo fonte, realizar melhorias no
programa e corrigir erros. Nesse cenario, a ideia

de software livre e de cddigo aberto (FOSS —
Free and Open Source Software) é uma boa
alternativa para os problemas apresentados nos
programas de carater comercial.

Na literatura especializada alguns FOSS
desenvolvidos para a simulacao de problema de
transferéncia de calor foram encontrados. O
TransCal foi desenvolvido pela equipe do
professor Maliska para auxiliar no ensino de
disciplinas relacionadas com transferéncia de
calor e mecanica dos fluidos. O TransCal foi
implementado em linguagem de programacao
C++ (MALISKA, 1998).

O CFD Sinflow é um software que permite
a simulagdo numerica de problema 2D
envolvendo escoamentos e transferéncia de
calor. Esse software foi implementado em C++
(PIERITZ et al., 2004).

No trabalho de Silva, Silva e Lima (2006)
é apresentado o software 1D HeatTransfer para
simulagdes de problemas difusivos-conectivos
de transferéncia de calor, porém em ambientes
unidimensionais. O 1D HeatTransfer foi
implementado em Fortran 95.

Diferente dos FOSS para transferéncia de
calor citados anteriormente, este artigo
apresenta um software desenvolvido em
ambiente MATLab (MATrix Laboratory). Esse
ambiente de programacdo foi escolhido por
possuir Vvérias vantagens quando comparado
com outras linguagem de programacédo, por
exemplo a facilidade de utilizacdo, pois é uma
linguagem interpretada; é uma linguagem bem
eficiente para complexos calculos matematicos
e manipulacGes numéricas de matrizes; possui
um vasto numero de funcBes, manipulagdes e
alteracBes com estruturas; e, além de ser capaz
de gerar graficos com alta qualidade, o
MATLAD possui um ambiente de construcgdo de
interface grafica através do usuario (GUI)
(LIMA; SILVA; LIMA, 2006). O software
desenvolvido permite a simulacdo de
problemas de transferéncia de calor, em regime
permanente e transiente, a fim de se obter a
distribuicdo de temperatura em uma placa
retangular, encontrando-se a superficie superior
em contato com um fluido.

O presente trabalhno apresenta um
diferencial no que diz respeito ao
desenvolvimento das equacOes de diferencas
finitas acopladas ao Método do Balanco da
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Energia, para uma barra metalica de dimensdes
diferentes nas direcbes x e y. Outra
caracteristica  tipica  corresponde  ao
desenvolvimento de um software para
aprimorar a perspectiva quanto a distribuigao
de temperatura de determinado material,
atraves das equacdes deduzidas.

Tendo em vista que os softwares mais
utilizados para analise da transferéncia de calor
sdo pagos e de dificil manipulacéo,
desenvolveu-se este codigo-fonte, livre e
passivel de aprimoramentos, com o intuito de
contribuir ao acervo das ferramentas didaticas
educativas ligadas a esta area, assim como,
estimular os estudantes de modelagem
computacional.

METODOLOGIA

Método das Diferencas Finitas

Definindo-se as taxas de transferéncia de
calor para um volume de controle, a partir da
Lei de Fourier, e admitindo-se condutibilidade
térmica constante em todas as direcGes,
caracterizando o meio como isotrépico, tem-se
a forma geral da equacdo do calor, dada pela

Equacdo (1) (INCROPERA; DEWITT,;
BERGMAN, 2008).

8*T 9T 9°*T ¢ 10T

W ot kT wa @)

emque a = e é a difusibilidade térmica, que
p
indica a relacdo entre a capacidade do material

em transferir calor e a capacidade de armazenar
energia térmica (INCROPERA; DEWITT,;
BERGMAN, 2008).

Em regime permanente o lado direito da
Equacdo (1) serd nulo. Ademais, o problema
tratado neste trabalho ndo possui geracdo
interna e varia somente nas direcdes x e y.
Sendo assim, utiliza-se o Método das
Diferencas Finitas para determinar as derivadas
parciais de segunda ordem com relacdo a x e a
y exibidas no lado esquerdo da equacao.

Para analise numérica, inicialmente, faz-se
a distincdo dos pontos nodais, com a subdiviséo
do meio de interesse, em um numero de
pequenas regides, estabelecendo para cada uma

um ponto de referéncia fixado no seu centro,
denominado né ou ponto nodal. Os pontos
nodais sdo nomeados por um esquema de
numeracdo, na qual as posicbes x e y sao
indices m e n, respectivamente (INCROPERA,
DEWITT; BERGMAN, 2008). Ademais, para
a determinacdo numeérica da distribuicdo da
temperatura, é necessaria uma equacdo de
conservagdo conveniente para cada um dos
pontos nodais de temperaturas ndo conhecidas,
fazendo-se 0 wuso da aproximagdo por
diferencas finitas (INCROPERA; DEWITT;
BERGMAN, 2008).

Considerando-se que a aproximacéo para a
derivada segunda, no ponto nodal m, n € dada
por:

d*T

i - aT/axlm+1/2,n - aT/axlm—l/z,n
ox*

Ax @

mn

as taxas de variacdo de temperatura podem ser
definidas em razdo das temperaturas nodais,
isto é:

a_T - Tm+1,n - Tm,n (3)
0x m+1/2,n Ax
a_T| ~ Tm,n B Tm—l,n (4)
0xlm—-1/2n Ax

Assim, substituindo as Equacdes (3) e (4)
na Equacdo (2), tem-se a aproximacdo por
diferencas finitas na direcédo x.

9°T
0x?

Tm+1,n + Tm—l,n - 2Tm,n
= 2 5)
(Ax)

mn

De forma semelhante, obtém-se a Equacao
(6) para a direcdo y.

9°T

e " Tm,n+1 + Tm,n—l - 2Tm,n
dy*

)’ ©)

Metodo do Balanco de Energia

Neste método, aplica-se a conservacao de
energia em uma superficie de controle para a
obtencdo da equacdo de diferencas finitas de
um ponto nodal, considerando-se que todos 0s
fluxos térmicos séo orientados para o interior
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do ponto, visto que a orientacdo real do fluxo é
desconhecida.

Para um plano bidimensional, em regime
estacionario, sem geracdo de energia,
determinando-se uma superficie de controle em
torno do ponto nodal interior m, n, a
transferéncia de calor ocorre por meio da
conducdo entre m, n e 0S Seus quatro nos
adjacentes, logo:

4
Z d@-emm =0 (7)
i=1

Observando-se a Figura 1 e supondo-se
que a energia transferida por conducéo se da por
toda a extensdo das faixas orientadas nas
direcdes x e y, determina-se as expressoes
referentes as taxas de conducdo. Dessa maneira,
a equacdo do n6 (m — 1,n) parao nd (m,n) é
dada pela Equacéo (8):

Tm-1n— Tm,
qd(m-1,n)-»(mn) = k(dy -w) (W) (8)

em que o termo (Ay -w) é a area de

A T ,
transferéncia de calor e (%xmn) 6 a

aproximacao por diferencas finitas do gradiente
de temperatura entre os dois pontos nodais.

Com isso, as equacOes referentes aos
demais pontos nodais podem ser escritas da
seguinte forma:

T, - T

q(m+1,n)-»(mn) = k(AY ) W) (W) (9)
T, - T

dimn+1)-»(mn) = k(Ay -w) (W) (10)
Tmn-1— T,

dimn-1)-(mn) = k(Ay -w) (W) (11)

Figura 1 — Representacdo da conducéo para um
ponto nodal interior a partir de seus pontos
adjacentes

A

o

Fonte: Incropera; Dewitt; Bergman (2008).

Considerando-se Ax # Ay , obtém-se a
equacdo de diferencas finitas para um nd
interno:

Ax?
Tm—l,n + Tm+1,n + me,n—l
Ax?
+ (A_szm,n+1) (12)

Ax?
—2Tm‘n 1+ A_yz =0

Todavia, a Equacdo (12) requer que a
temperatura do ponto nodal interior seja similar
a uma média ponderada das temperaturas dos
quatro pontos adjacentes.

E possivel que a temperatura desconhecida
esteja em uma superficie submetida a
Conveccao; nesse caso, € necessdria a
formulacdo de novas equacfes para pontos
submetidos a essa condicdo, exemplificada pela
Figura 2.

Figura 2 — Representacédo do ponto nodal em
superficie lateral superior com conveccao

m-1,n m, n ’!11+1,!1
r
Ay
f
Tm, n-1

Fonte: Incropera; Dewitt; Bergman (2008).
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A transferéncia de calor por convecgdo é
provocada pelo deslocamento da massa fluida,
devido a um gradiente de temperatura,
determinada pelo coeficiente gy, :

cv =h-A (Too_ Ts) (13)

em que h é o coeficiente de transferéncia de
calor por conveccdo, A é a éarea, T, é a
temperatura da superficie solida e T, a
temperatura do fluido.

Em regime permanente, sem geracdo de
energia e Ax # Ay, obtém-se a equagdo de
diferencas finitas para pontos nodais
localizados em superficie lateral superior
submetido a convecgéo:

sz
Tm 1n+ Tm+1n+ 2 A ) mn 1

(2 Bi - ET“’)
+or |l Ax? Bi Ax (14)
m &yl ny

=0

em que Bi é o numero adimensional de Biot,
que relaciona a transferéncia de calor por
conveccdo com a conducdo, definido pela
Equacéo (15):

Bi= —— (15)

Considerando-se uma placa retangular, sob
condicbes de regime permanente, em plano
bidimensional, condutibilidade térmica
constante e auséncia de geracdo de energia, na
qual trés superficies possuem temperaturas
constantes e uma superficie esta em contato
com um fluido adjacente a ela, conforme a
Figura 3, nota-se que a malha é constituida por
dois tipos de pontos nodais: pontos interiores e
pontos em uma superficie plana com
convecgdo. Logo, utilizando-se o Método do
Balanco de Energia, baseado na conservacao
em um volume de controle, obtém-se as
equacOes de diferencas finitas, possibilitando a
determinacéo da distribuicdo de temperaturas.

O problema em questdo pode ser
representado pela notacdo matricial, conforme
a Equacdo (16), em que é dado um sistema de
N  equacbes de  diferencas  finitas
correspondente a N temperaturas

desconhecidas. Desse modo, aplicou-se o
Método da Inversdo de Matriz para a sua
resolucéo.

Figura 3 — Representacdo da malha utilizada no
regime permanente

= T h
Ay
t
T.=500°C
Ts=500°C
Te=500°C
Fonte: elaborada pelos autores.
[A][T] = [C]
a;r o Win
21 v oy (16)
ayy - Qnn TN

em que A € uma matriz quadrada (N x N) na
qual cada elemento dessa matriz dependera do
tipo de nd analisado e de seus adjacentes, e 0s
vetores T e C sdo chamados de vetor solucdo e
vetor do lado direito, respectivamente
(INCROPERA; DEWITT; BERGMAN, 2008).
E oportuno citar que cada linha da matriz A
possui no maximo cinco elementos (o0 né de
interesse e seus adjacentes) diferentes de zero e
seus valores serdo determinados em fun¢éo do
tipo de ndé. No minimo, cada linha terd um
elemento ndo nulo, que serd sempre pertencente
a diagonal principal, referente a0 n6 de
interesse, garantindo, dessa maneira, que a
matriz ndo sera, de forma alguma, singular,
assegurando a aplicabilidade do Método da
Inversdo de Matriz para resolver qualquer
sistema de equacOes lineares provenientes de
problemas de calor.

Discretizacdo da Equacéo do Calor:
Método Explicito

Revista de Ensino de Engenharia, v. 39, p. 390-399, 2020 — ISSN 2236-0158




PLATAFORMA COMPUTACIONAL PARA ANALISE DA TRANSFERENCIA DE CALOR BIDIMENSIONAL [395]

Tomando-se a Equacgéo (1) para um plano
bidimensional, em regime transiente, sem
geracdo de energia, tem-se a Equacao (17):

0°T 0°T 10T
2o "aa 17

Nos problemas transientes as temperaturas
se alteram no decorrer do tempo, e a solugéo por
diferencas finitas exige uma discretizacdo no
espaco e no tempo. Conforme Incropera,
Dewitt e Bergman (2008), a aproximacgéo por
diferencas finitas para a derivada em relagéo ao
tempo é definida pela Equacéo (18):

aT
at

p+1 P
. Tm,n - Tm,n

mn At

(18)

O inteiro p expressa a dependéncia
temporal da temperatura T e a derivada em
relacdo ao tempo é representada em termos da
diferenca entre as temperaturas relacionadas
aos instantes de tempo novo (p + 1) e anterior
p.

Se a Equacdo (18) for substituida na
Equacdo (17), a caracteristica da solucédo por
diferencas finitas dependerd do instante de
tempo em que as temperaturas estdo sendo
estabelecidas.

Definindo os termos do lado direito das
Equacdes (5) e (6) em p e substituindo na
Equacdo (17), a forma explicita da equacao de
diferencas finitas para o nd interno m, n €
determinada pela equacéo a seguir:

1 Trlrjl,tll - Trz,n _ Trf&l,n + Trﬁ—l,n - ZT::L,‘YI
a At B (Ax)? (19)

Th i ¥ T — 2Th

m,n+1 m,n—1

(Ay)?

Explicitando a temperatura nodal no novo
instante de tempo (p +1) e considerando
Ax # Ay, obtém-se a Equagéo (20):

14
+1,n + Tm—l,n)

Ax?
+Fo (A_y2> (T e
p
+ Tm,n—l)] (20)
+ Th [1 —2Fo

Ax?
—2Fo A_yz

em que Fo é 0 numero adimensional de
Fourier, definido, em diferencas finitas, tal
como a Equacéo (21):

Ton = Fo(Ty

alt
0= m (21)

A equacdo definida anteriormente &
explicita, pois as temperaturas nodais
desconhecidas para 0 novo instante de tempo
séo estabelecidas unicamente por temperaturas
nodais conhecidas no instante de tempo anterior
(INCROPERA; DEWITT; BERGMAN, 2008).

Desse modo, o calculo das temperaturas
desconhecidas € direto, visto que a temperatura
em cada ponto nodal é conhecida em t = 0, 0s
calculos comecam em t = At (p = 1). Com as
temperaturas conhecidas em t = At, utiliza-se
a equacéo de diferengas finitas correspondente
para estabelecer a temperatura em t = 2At.
Assim, a distribuicdo de temperatura transiente
¢ obtida avangando no tempo, utilizando
intervalos de At (INCROPERA; DEWITT,;
BERGMAN, 2008).

A precisdo da solucdo por diferencas
finitas pode ser aperfeicoada através da reducao
dos valores de Ax e At. Evidentemente o
namero de pontos nodais interiores aumenta a
medida que Ax diminui, da mesma forma
acontece para o numero de intervalos de tempos
necessarios para gerar a solugdo, aumenta com
a diminuicdo de At. Entretanto, o valor de At é
definido obedecendo a critérios de estabilidade
e ndo de maneira aleatéria (INCROPERA;
DEWITT; BERGMAN, 2008).

Revista de Ensino de Engenharia, v. 39, p. 390-399, 2020 — ISSN 2236-0158




[396]

PLATAFORMA COMPUTACIONAL PARA ANALISE DA TRANSFERENCIA DE CALOR BIDIMENSIONAL

Figura 4 — Distribui¢ao de temperatura no regime permanente
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Fonte: acervo dos autores.

SIMULACOES E RESULTADOS

A Figura 4 apresenta a interface gréfica
desenvolvida através de uma GUIDE do
MATLab com o objetivo de facilitar a interacdo
com o usuario. O software pode ser adquirido a
partir do envio de e-mail para os autores.

Inicialmente, o usuario devera inserir as
condicdes iniciais da situacéo a ser simulada. A
primeira janela devera ser preenchida com as
dimensbes em x e y (juntamente com 0S seus
incrementos dx e dy, respectivamente) do
objeto em questdo.

A segunda janela é destinada para insercéao
de dados referentes ao material do objeto, séo
eles: condutividade térmica (k), massa
especifica (p) e calor especifico (Cp).

Em seguida, no campo a ser preenchido
deve constar o coeficiente convectivo (h) ao
qual esta submetido o material.

Partindo para o campo das constantes
transientes, deverdo ser inseridos 0 passo
temporal (dt) e o tempo maximo de iteracdes
gue serdo realizadas (tmax).

Ainda sobre as condices iniciais, deveréo
ser digitadas as temperaturas laterais que
estardo em contato com objeto na janela
“Temperaturas”,  atentando-se  para a
particularidade do software, em que o0 objeto se
encontra precisamente em contato com um
fluido na sua lateral superior.

O botdo “Permanente”, ao ser pressionado,
calcula e esboca a distribuicdo da temperatura
em um grafico 2D, no tempo inicial (t = 0).

O botao “Transiente”, ao ser pressionado,
apresenta a distribuicdo da temperatura no
centro da barra com o decorrer do tempo, assim
como o instante de tempo em que Se encontra.
A selecdo do botdo “Transiente” também gera
uma representacdo 3D do gradiente de
temperatura pela qual o objeto foi acometido.
Ao final do nimero maximo de iteracOes, €
exibido um grafico 2D, referenciando a
variacdo de temperatura obtida, maxima e
minima. O botdo “Parar”, ao ser pressionado,
permite a parada da simulagio em execugao.

O software desenvolvido possibilita ao
usuario o acesso ao relatério de temperaturas
alcancadas e o salvamento dos graficos
exibidos. O primeiro é apresentado na caixa
“Relatorio”, e 0 segundo é permitido apos a
sele¢do do item “Figura 17, “Figura 27, “Figura
3” ou “Figura 4”, na caixa “Figuras”.

A Figura 4 apresenta valores para uma
simulag&o inicial. Com o comprimento da barra
de 0,2 e 0,3 metros, nas direcbes x e v,
respectivamente e supondo-se uma barra
composta de ferro fundido, com condutividade
térmica igual a 62,1 (W/m - K), massa
especifica igual a 7870 (kg/md) e calor
especifico igual a 627 (J/kg - K). O coeficiente
convectivo é igual a 50 (W/m2 - K). O passo no
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tempo é 5 segundos, e 0 nimero de iteracdes
maximas € 15000 segundos. As temperaturas
nas laterais esquerda, direita e inferior € 500 °C,
e a superior estd em contato com um fluido com
30 K.

A Figura 5 apresenta o grafico em 2D,
referente ao regime permanente, ou seja, a
distribuicéo de temperatura no tempo inicial t =
0 e, como era de se esperar, apresenta a
temperatura das bordas de 500 °C.

Figura 5 — Distribuicio de temperatura no regime
permanente
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Fonte: acervo dos autores.

A Figura 6 ilustra o grafico 2D obtido ao se
pressionar o botdo “Transiente”, relativo a
temperatura no centro da barra com o passar do
tempo. Como ndo é possivel apresentar o
movimento nessa ocasido, apresenta-se a
distribuicéo no instante t = 15000 segundos.

Figura 6 — Distribuicdo de temperatura no regime
permanente
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Fonte: acervo dos autores.

O gréfico 3D da posi¢do em funcdo da
temperatura pode ser visto na Figura 7. Este
gréfico exibe a variacdo da temperatura no
decorrer do tempo em toda a barra e, assim
como no gréfico anterior, é impossivel de ser
demonstrado aqui.

Figura 7 — Distribuicéo de temperatura no regime
permanente
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Fonte: acervo dos autores.

A Figura 8 é a representacdo 2D das
temperaturas obtidas, que se inicia em 500 °C
e, com o passar do tempo, com o resfriamento
da barra, tende a se estabilizar por volta de t =
6000 segundos.

Figura 8 — Distribui¢cdo de temperatura no regime
permanente
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Fonte: acervo dos autores.
Ao final da simulagdo o software nos

fornece as temperaturas méxima, minima para
0S regimes permanente e transiente, e também
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de centro para este ultimo, respectivamente. O
relatério emitido para os dados utilizados €
apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Relatério de temperaturas maxima,
minima e centro atingidas
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Temperatura Maxima 30.0031
Temperatura Minima 30.0028
Temperatura Centro 30.0029

Fonte: acervo dos autores.

Por meio dos resultados obtidos pode-se
validar o funcionamento da interface, visto que,
de acordo com o esperado, as temperaturas
atingidas no regime transiente chegam muito
proximas a temperatura do fluido em contato
com a barra. Ademais, no regime permanente a
variacdo de temperatura acontece somente na
regido lateral superior onde estd em contato
com o fluido, visto que a temperatura do fluido
€ muito mais baixa que a temperatura dos nés
adjacentes.

CONCLUSAO

Neste trabalho objetivou-se 0
desenvolvimento de uma interface gréafica
atraves do ambiente GUIDE do MATLab, para
servir de material de apoio para estudantes de
Engenharia em disciplinas nas quais 0 tema
transferéncia de calor é abordado. O software
possibilita a visualizacdo de distribuicdo de
temperaturas e o tempo de resfriamento, em
funcdo da geometria retangular e das
propriedades do tipo de material. O software foi
testado e os resultados apresentados neste
trabalho foram coerentes com os encontrados
na literatura. O software tem caracteristicas
open source, 0 que permite outros usuarios
fazerem melhorias em seu codigo fonte,
acrescentando outras funcdes.

REFERENCIAS

ANSYS CFX. ANSYS CFX®. Disponivel em:
<https://www.ansys.com/>. Acesso em 03
mar. 2019.

INCROPERA, F. P.; DEWITT, D. P.; BERGMAN,
T. L. Fundamentos de Transferéncia de
Calor e Massa. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

CENGEL, Y. A; GHAJAR, A. J. Transferéncia de
Calor e Massa — Uma abordagem pratica.
Porto Alegre: AMGH, 2012,

LIMA, W. M. et al. Uma Ferramenta
Computacional para Suporte nos Processos de
Ensino e Aprendizagem de EquacGes
Diferenciais Parciais. Revista de Ensino de
Engenharia, [s.I.], v. 35, n. 1, p. 65-73, 2016.

MALISKA, C. R. TransCal V 1.1 (1998).
Disponivel em
<http://www.sinmec.ufsc.br/site/softwares.ph
p?id=2 > Acesso em: 04 mar. 2019.

PIERITZ, R. A. et al. CFD Sinflow library: a
framework to develop engineering educational
codes in CFD and thermal sciences. Comp.
Applic. In Engineering Educator, v. 12, n. 1,
p. 31-43, 2004.

SILVA, W. P; SILVA, C. D. P. S; LIMA, A. G. B.
1 D HeatTransfer; um software para
simulagbes de  problemas  difusivos-
convectivos  unidimensionais  transientes.
Revista da Vinci, Curitiba, v. 3, n. 1, p. 171-
186, 2006.

Zin Cho, N. Particle Transport in Monte Carlo
Method for Heat Conduction Problems.

HeatConduction — Basic Research, 2011.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 39, p. 390-399, 2020 — ISSN 2236-0158




PLATAFORMA COMPUTACIONAL PARA ANALISE DA TRANSFERENCIA DE CALOR BIDIMENSIONAL [399]

DADOS BIOGRAFICOS DOS AUTORES

Marilia Pereira Silva — Graduada em Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e
Tecnologia pela Universidade Federal do Maranhdo (2017), graduada em
Engenharia Civil pela Universidade Federal do Maranh&o (2019).

Gislane Pinho de Oliveira — Professora Assistente da Universidade Federal do
Maranhdo, no BiCT- Engenharia Ambiental do Campus Balsas. Graduada em
Engenharia Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte e Mestre em
Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte com
atuacdo em tratamento de efluentes industriais, adsor¢do, catéalise ambiental,
peneiras moleculares, fotodecomposicéo.

Raimundo Nonato Diniz Costa Filho — Possui graduacdo em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) (2011). Mestrado (2013) e
Doutorado (2018) em Engenharia Elétrica pela UFMA. Trabalhou de setembro de
2017 a janeiro de 2018 na Universidade de Dalhousie orientado pelo professor M.
E. El-Hawary. Atualmente é Professor Adjunto da Universidade Federal do
Maranhdo- Campus Balsas. Suas atividades incluem o desenvolvimento de
metodologias e software de andlise para a operacao e planejamento de Sistemas de
Energia Elétrica (SEE), Controladores FACTS (Flexible AC Transmission Systems)
e PSS (Power System Stabilizers), aplicacdes de técnicas de inteligéncia artificial no
ajuste coordenado de controladores com vista a estabilidade angular em SEE e
desenvolvimento de novas técnicas de inteligéncia artificial. E membro do IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers).

Revista de Ensino de Engenharia, v. 39, p. 390-399, 2020 — ISSN 2236-0158




