PME 3534 — Técnicas Experimentais e
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Prof. Jayme P. Ortiz

Introducao ao Método dos Volumes Finitos: Problemas de
Difusao Pura
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No case de Difusdo Pura, Unidimensional, Permanente, a equacao
(I) pode ser escrita como:

%(F%) +S,=0 (1)

Utilizando o método de volumes finitos, a equagao (ll) pode ser
escrita como:
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Exercicio 1: Considere uma haste metalica isolada capaz de
conduzir calor, mantendo-se as extremidades A e B nas
temperaturas 100°C e 500°C, respectivamente. Admitindo-se que o
problema é unidimensional determinar a distribuicdo de temperatura
na haste para a condicao de estado permanente.

Dados:
e Condutividade térmica: k =1000 W/m.K;



e Area da secdo transversal: A = 10 x 10° m?
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Considera-se no exercicio a utilizacdo de uma malha com 5 nés. Para
cada um dos nés 2, 3, 4 os valores de temperatura nos nds a este e
oeste sao avaliados com pontos nodais. As equacdes discretizadas
para estes n0s podem ser escritas como:
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Admitindo:
Ke= kuw=k
Ae= Aw= A, tem-se que:
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Para a solugdo dos n6és 1 e 5 deve-se levar em consideracédo as
condicdes das fronteiras.

A integracdo da equacédo Il para a condigao de fronteira do nd 1,
conduz:

Nesta equacédo o fluxo através da fronteira A do Volume de controle
foi aproximado assumindo uma distribuicdo linear de temperatura
entre o ponto A e o ponto nodal P. Rearranjando a equagao:
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Onde:
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A equacao discretizada do né 5 pode ser obtida analogamente,
resultando:



aPTP - awTW + aETE + Su

Onde:

Sendo:

Trabalhando os coeficientes das equacodes resulta
Sistema de equagdes algébricas:
3007, = 100 T, + 200 T,
200 T, = 100 T, + 100 T;
200T; = 100T, + 100 T,
2007, = 100 T5 + 100 T

30075 = 100 T, + 200 Ty
Solucao:

T1= 140°C ; To= 220°C ; T3= 300°C ; T4= 380°C ; Ts= 460°C
Considerando que a solugéo exata para o problema é dada por:
T =800x+ 100

O grafico mostra comparativamente os resultados da solugéo exata
com a solucdo numeérica:
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Exercicio 2: Uma placa de espessura L = 2 cm, com constante de
condutividade térmica k = 0,5 W/m.K e geragao uniforme de calor q
= 1000 kW/m? esta sujeita nas faces A e B as temperatura de 100°C
e de 200°C, respectivamente. Assumindo que as dimensdes nas
direcOes y e z sdo tao largas que os gradientes de temperatura sao
significantes somente na diregcdo x, determine a distribuicdo de
temperatura no estado permanente. Compare o resultado numérico
com a solugao analitica dada pela equacao:

Tg — Ty q
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Solugao:

< bae 4 (k9T 4 g =
Equacao basica de governo: o (k dx) +qg=0
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Forma integral da equagao de governo:
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Para os nos 2, 3, 4:
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Incorporando as condicdes de fronteiras para o né 1 a temperatura
para a fronteira oeste é conhecida:

Tg —Tp Tp — Ty _
keA( Sx )_ kAA( 5x/2 )+ qAdx =0

aPTP == awTW + aETE + Su

aw ae ap Sp Su
0 kKA/6x aw + ae - Sp | 2kA/dx qAdx+
(2kKA/6x)T,
Para o no 5:
Tg —Tp Tp — Ty _
kBA( 5x/2 ) kWA( 5x/2 ) +qA0x =0

aPTP == awTW + aETE + Su

aw aE ap Sp Su
kKA/6x 0 aw + ae - Sp | 2kA/6x qAdx+
(2kA/6x)Tg

Solucao: T1= 150 To=218% Ts= 2549%: T4=258°; : Ts= 230°.

Solucgao grafica comparativa (exata e numérica)
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