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PREFACIO

A Associagdo Portuguesa de Andlise Experimental de Tensdes (APAET) organiza mais um dos seus
encontros nacionais, promovendo a reunido de investigadores nacionais e internacionais com
atividade de relevo no uso de técnicas experimentais dentro das mais variadas dreas de

desenvolvimento cientifico e industrial.

No cumprimento deste seu objetivo, 0 9° Congresso Nacional de Mecdnica Experimental é organizado
no seio da Universidade de Aveiro, numa agdo conjunta dos departamentos de Engenharia Civil e de

Engenharia Mecdnica dessa universidade.

O Congresso retine 105 contribuicdes, distribuidas pelas mais diversas dreas da engenharia que
aplicam e desenvolvem técnicas de andlise experimental e técnicas de modelacdo numérica
relacionadas com a atividade experimental. Conta com 5 sessées plendrias com intervengbes de
reputadas personalidades com forte agdo experimental, quer a nivel académico quer a nivel

industrial.

A organizacdo deste evento gostaria de expressar o aprego e agradecimento a todos os participantes,
a instituicdo de acolhimento, aos membros da comiss@o organizadora, da comissdo executiva e da
comissdo cientifica, aos revisores dos artigos, as entidades patrocinadoras, e a todos aqueles que de
uma forma ou de outra contribuiram para o sucesso deste 9° Congresso Nacional de Mecdnica

Experimental.

Aveiro, 15 de Outubro de 2014
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PERFIS IPE AO FOGO: METODO DA CAPACITANCIA GLOBAL
VERSUS MODELO COMPUTACIONAL

IPE PROFILES SUBMITTED TO FIRE: LUMPED CAPACITANCE
METHOD VERSUS COMPUTATIONAL MODEL

Fonseca, EM.M.; Ferreira, D.R.S M.'; Barreira, LM.S."

Escola Superior de Tecnologia e de Gestdo, Instituto Politécnico de Braganga

RESUMO

Neste trabalho é descrito o processo de condugdo transiente em solidos, ou método da
capaciténcia global, considerando o estudo de perfis IPE submetidos ao fogo. Alguns corpos
sélidos apresentam um comportamento térmico quase uniforme durante todo o processo de
transferéncia de calor. A temperatura nestes corpos pode ser considerada apenas fungdo do
tempo, pelo que o método da capaciténcia global (lumped capacitance method) permite uma
dtima simplificagdo, sendo geralmente aceite e aplicdvel para Bi<l. Por conseguinte, a
andlise do comportamento de corpos com alta condutividade térmica recorrendo a este
método é adequada. Foram ainda considerados os mesmos modelos de perfis, através de uma
andlise térmica bidimensional em regime ndo estaciondrio, considerando um programa de
elementos finitos. O método da capacitancia global permite validar os resultados obtidos na
simulacdo numérica. Os resultados sdo apresentados para discussdo e andlise.

ABSTRACT

This paper describes the heat transient process in solids, or lumped capacitance method,
considering the study of IPE profiles submitted to fire. Some solids have a thermal behaviour
almost uniform during the heat transfer process. The temperature in these bodies may be
considered a function of time, and the lumped capacitance method allows a great
simplification and is generally accepted and available to Bi<l. Therefore the behaviour
analysis of bodies with high thermal conductivity using this method is adequate. The same
profiles were used through a two dimensional analysis in unsteady state using a finite element
program. The lumped capacitance method permits to validate the obtained results in
numerical simulation. The results are presented for discussion and analysis.

1- INTRODUCAOEMETODOLOGIA regime n#o-estaciondrio, dependente do
tempo. Como objetivo principal €

A conduggo transiente € um processo . . .
importante determinar a dependéncia da

de transferéncia de calor por conduc@o em
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distribui¢@o de temperaturas no interior de
um s6lido, em relacdo ao tempo durante
um processo transiente; e determinar a
transferéncia de calor entre o sélido e o
meio envolvente. Alguns corpos tém um
comportamento térmico quase uniforme
durante todo o processo de transferéncia de
calor, em qualquer instante durante o
processo transiente, de tal modo que a
temperatura € exclusivamente func@o do
tempo. Andlises de transferéncia de calor
que utilizem esta idealizacdo podem ser
efetuadas pelo método da capacitincia
global (Fonseca 2013). Para aplicacdo
deste método, os gradientes de temperatura
dentro de um sélido sdo considerados
insignificantes.

No presente estudo foram utilizados
perfis (IPE 100, IPE 200, IPE 300, IPE
400, IPE 500, IPE 600), submetidos ao
fogo nas quatro faces, para a verificacdo
do campo de temperaturas em regime
transiente, com a aplicacdo do método da
capacitincia global e o método de
elementos finitos. Aplicando o método da
capacitincia global & gama de perfis IPE,
obtém-se o campo de temperaturas em
regime transiente, conforme a Fig. 1.
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Fig. 1- Evolugdo da temperatura para os perfis IPE.

Para a andlise térmica dos elementos
estruturais em estudo foi também utilizado
o método dos elementos finitos, através do
programa Ansys. Todos os modelos foram
submetidos a uma andlise térmica em
regime transiente durante 1800s. Os
resultados obtidos para o perfil IPE 100 e
IPE 600 encontram-se na Fig. 2. Os perfis
apresentam uma temperatura  quase
uniforme para cada instante de tempo.

156

Fig. 2- Temperaturas para o instante 1800s.

Para as gamas de perfis mais elevadas,
a temperatura ao longo da seccdo varia de
forma mais significativa. Considerando-se a
posicdo nodal mais central em todos os
perfis obtém-se uma distribuicdo de
temperatura no tempo muito préxima entre
todos os modelos, conforme Fig. 3.
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Fig. 3- Evoluggo da temperatura no né central.

Em toda a gama de perfis hd um
comportamento similar nos resultados. Na
gama de perfis mais elevada, a temperatura
obtida através do modelo computacional
diverge ligeiramente em relacdo a obtida
com o método analitico. Este fato estd
relacionado com a maior massividade do
perfil, onde o gradiente de temperaturas é
mais elevado. Os resultados obtidos com o
método da capacitdncia global foram
comparados com os numéricos, tendo sido
verificada uma boa concordéncia.
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