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Ficha de Unidade Curricular (FUC)

Curso: MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA
Unidade Curricular | Célculo Termodinimico Computacional Obrigatoria
Opcional X

Area Cientifica: Termofluidos e Energia

Ano: 1° Semestre: 1° | ECTS: 5,0 Total de Horas: 135

Horas Contacto: T: TP: 45 PL: S: ‘ OT: ‘ TT: 45
Professor Responsavel Grau/Titulo Categoria

Nelson Pereira Caetano Marques Doutor Prof. Adjunto Convidado

T- Teodrica ; TP — Teorico-pratica ; PL — Pratica Laboratorial ; S — Seminario ; OT — Orientagdo Tutorial ; TT — Total de horas de Contacto

Entrada em Vigor Semestre: Inverno Ano Lectivo: 2019/2020

Objectivos da unidade curricular e competéncias a desenvolver

Abordagem de tdpicos tedricos e praticos na resolucdo de problemas em transmissdo de calor.
Recorre-se a métodos numeéricos baseados nas trés técnicas de maior divulgacdo em engenharia:
diferencas finitas, elementos finitos e volumes finitos. O aluno adquire competéncias na abordagem
de problemas correntes de engenharia na 4rea da termodindamica, transmissdo de calor e
escoamento de fluidos, ao mesmo tempo que lhe é transmitido conhecimento nos fundamentos das
supra-citadas metodologias de simulacgao.

Contetidos programaticos

REVISOES

Modos de transmissao de calor. Exemplos de equipamentos de producao, transporte e distribuicdo
de energia térmica com relevancia no objecto da unidade curricular. Modelagdo Fisica: Equacdo do
Calor. Condicgdes iniciais e condi¢des de fronteira. Resolugcdo numérica de sistemas de equacgdes e
integracdo numérica.

CONDUCAO

Regime estacionario e ndo estaciondrio. Condicdes fronteira. Exemplos tipicos. Paredes compostas.
Condugdo com fontes de calor. Conducdo em alhetas. Solugbes exactas.

DIFERENGCAS FINITAS

Modelos Fisicos comuns em Mecanica dos Fluidos e Transmissdo de Calor. Regime Estacionario e
Regime transiente. Discretizacdo das derivadas parciais no espaco e no tempo, ordem de
aproximacdo e estabilidade numérica. Teorema de Lax.
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RADIACAO

Corpos negros e cinzentos. Factores de forma. Solu¢Ges numéricas para radiagdo em meios
absorventes.

ELEMENTOS FINITOS

Comparacdo entre os métodos com base em diferencas finitas e elementos finitos. Formulagédo
integral variacional. Métodos variacionais de Rayleigh-Ritz e Galerkin. Exemplos de Discretizacdo.

CONVECCAO

Camada limite de escoamento e térmica. Equacgdo de energia. Escoamentos laminares e turbulentos.
AplicacGes numéricas.

VOLUMES FINITOS

Formulag¢do Variacional do Método do Volume Finito. Equacdo genérica de transporte. Discretizagdo
termo-a-termo e necessidade de caracter Upwind. Métodos de acoplamento pressdo-velocidade.
Geracdo de malha e parametros de qualidade.

APLICACOES INDUSTRIAIS

Permutadores de Calor. Torres de arrefecimento. Fornos e secadores. Colectores solares. Centrais
Térmicas.

Demonstracdo da coeréncia dos contetidos programaticos com os objectivos da unidade curricular

A abrangéncia dos conteldos programaticos encontra-se em linha com os objectivos da unidade
curricular. Garante-se um bom equilibrio entre a profundidade com que os temas sdo abordados e as
horas de contacto com os discentes.

Metodologias de ensino (avaliagdo incluida)

A metodologia de ensino prevé formacdo em sala na sua componente tedrica e pratica recorrendo a
bibliografia de apoio da unidade curricular (UC), apresentacdes em Powerpoint, disponibilizacdo de
material complementar de apoio a unidade curricular na plataforma Moodle (resolucdo de exemplos
concretos, etc.).

Avaliacao:
Quatro (4) fichas de reduzida dimensao para auxilio a aquisicdo de conhecimento, sem nota minima;

Um (1) Projecto Final pedagogicamente fundamental com apresentacdo e discussao.
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A classificagdo final sera obtida com base na seguinte ponderagdo: Projecto (80%) e Média da
avaliacdo das Fichas (20%). A aprovagdo obtém-se com nota final ponderada superior ou igual a 9,5
valores.

Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos da unidade curricular

Para capacitar os alunos com uma soélida formacdo a nivel tedrico e pratico sobre calculo
termodinamico computacional segue-se uma abordagem dual com uma componente tedrico-pratica
em sala e outra do tipo “hands-on approach”. Esta ultima, a desenvolver pelos alunos com
acompanhamento do corpo docente, tem por base a realizacdo de um projecto de equipamento com
recurso a software comercial, o que permite uma melhor integracdao dos conhecimentos adquiridos
ao mesmo tempo que se faculta o contacto com as etapas reais de resolugao de um problema de
engenharia.

Bibliografia Principal
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