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Um escoamento é dito com transferéncia de calor ou nao-isotérmico quando o dominio e/ou
fluido nao estdo na mesma temperatura. Nesse caso, de acordo com [1], as propriedades do fluido
sofrerdo variagdes, implicando em ajustes nas equagoes de Navier-Stokes. Como modos de trans-
feréncia de calor, temos a condugao, a conveccao e a radiacao térmica. A transferéncia de calor
por convecgao pode ser classificada de acordo com a natureza do escoamento (for¢ada ou natural).
Neste trabalho, focamos no escoamento com transferéncia de calor por convecgao natural. Mais
detalhes sobre escoamentos com transferéncia de calor podem ser obtidos em [2].

A conveccao natural influencia fortemente as temperaturas de operagao dos geradores de energia
e dispositivos eletronicos e desempenha um papel importante em uma ampla variedade de aplicagoes
de fabricagao térmica. Também é importante no estabelecimento de distribuigoes de temperatura
dentro de edificios e na determinacao de perdas de calor ou cargas de calor para sistemas de
aquecimento, ventilagao e ar condicionado. Distribui os produtos venenosos da combustao durante
os incéndios e é relevante para as ciéncias ambientais, onde impulsiona os movimentos oceanicos e
atmosféricos.

De acordo com [1], para simular escoamento com transferéncia de calor por convecgdo natural,
no caso de pequenas variagoes de temperatura, pode-se usar a aproximacao de Boussinesq, que
considera constante as propriedades do fluido, exceto a massa especifica no termo fonte adicionado
na equagao de momentum, dado pela equagao (1)

pF = po[l — B(T - Ty)le, (1)

onde, p é a densidade, py a densidade de referéncia, F sao as forgas externas, T' a temperatura, Ty
a temperatura de referéncia, g a gravidade e [ o coeficiente de expansao térmica do fluido.

Para incluir a temperatura, utiliza-se o principio da conservagao de energia. Entao, as equacoes,
em sua forma adimensional, a serem resolvidas usando a aproximagao de Boussinesq (1) sdo

ov I oo 1

S HV(W) = Vpt Vvt o[l - T, (3)
oT 1 2

ot V(T = RePrV T @

onde v é o campo de velocidades, p o campo de pressao, Re o nimero de Reynolds, F'r o nimero
de Froude e Pr o numero de Prandtl.
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Para resolver numericamente as equagoes (2), (3) e (4), utiliza-se o sistema HiG-Flow [3],
que vem sendo desenvolvido pelo grupo de Mecanica dos Fluidos Computacional do ICMC-USP.
Este é um sistema baseado no sistema HiG-Tree (responsdvel pela estrutura de dados, dominios,
resolvedores de sistemas lineares e nao-lineares e aproximagoes e interpolagdes) para simulagao de
escoamentos newtonianos, newtonianos generalizados e viscoeldsticos monofasicos ou multifdsicos.
As técnicas e métodos numéricos ja implementados estao ilustrados na Figura 1.
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Figura 1: Discretizagdes implementadas no sistema Hig-Flow.

O objetivo deste trabalho é a extensao do sistema Hig-Flow para escoamentos com influéncia
da temperatura, onde a viscosidade pode ou nao ser uma funcao dependente da temperatura. Sao
feitas simulagoes para o escoamento nao-isotérmico bidimensional e tridimensional para problemas
classicos como escoamento na cavidade para validagao do codigo e, para mostrar a capacidade do
sistema Hig-Flow sao feitas simulacoes em dominios complexos.
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