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Ill ConfcrCncia NOJcional cm Mcc;-anil.:ot tic fluidos. TcnnmJiniuuica ~.: Encrgin I ~:IEFTE- IJitAGAt\'( ,, 0')) 

PREFACIO 

Estc \'Oiume contt.'m os resumos dos artigos aprcsentndos na Ill Confcrcncio Nncional cm Mcc;inica de Fluidos. 
Tcrmodinftmica e Em:rgia. Estc evento surge nn scqucncia dn I c dn 11 Confcrcncins Nncionais de Mctoclos 
Numcricos cm Mecunica de Fluidos c Tcrmodin;imica, organizadas pclas Univcrsidadcs No\'a de Lisbon (2006) 
c de Avciro (:!008), rcspectivamcnte, sob os auspicios da Associn,ao l'onugucsa de Mccanica Tc6rica. Aplicada 
c Computacionnl (APMTAC). 

Em :!OOR os panicipantcs nu 11 Conlcrcncia exprimiram n sua opinifio de vcr alargado o timbito dcstc cvcnto. 
atrnindo uma audicncin mais \'asta c incluindo urnu maior cnfasc nas aplica~iies. Os organizadorcs dcsta Ill 
Confcrencia entendcr;~m dar resposta a esse apelo, al;~rgundo o itmbito do even to nao so ao lema dn Encrgin, que 
csta intimamcntc ligado ;i Mccanica dos Fluidos c it Tcrmodinfunicu, mas tnmbcm retiranclo-lhc o foco 
dominantc nos mctodos numcricos. De f;~cto. a abordaecm de to dos cstcs tcmas c fcita com variadas lcrramcntas 
complcmcntarcs, nomcndamcnte de car{tcter anulitic;, numcrico e experimental. Todos sfio essenciais para o 
dcsctwolvimento da Mccfmica dos Fluidos. da Tcrmodinftmica c da Encrgia, tudas tl!m o scu iimbito de 
aplica~iio, as suus vuntagcns c dcsvnntagcns c du sua utiliza~ilo conjunta advcm o progrcsso nestas areas 
cicntilicas. 

Portugal tern assistido n urn forte crescimcnto do investiga9iio nas {trcas tcmaticus da conlcr.!nciu. A Comissiio 
Organizndora rcgista corn agrado o crcscimcnto do mimcru de urtigos cicntilicos (cm cerea de 40%) e da sua 
qunlidade. csscncialmcntc coma rcsultndo dcsta mudan~a estratcgica, apcs;~r dn pmximidadc a outros event os da 
mesmu tematica, organizados tambcm corn a punicipm,:iio da APMTAC. Os trabalhos aqui aprcsentados silo 
maioritariamcntc provenicntcs de institui~iics de investiga9fio e de cnsino nncionais, mas rcgistamos tambcm 
algumas pnrticipa.,ucs intemacionnis. Numu tentnt iva de uumcntnr a visibilidade externa c a qualidadc da 
confcrcncia, a Comissiio Organizadorn niio so aumentou o mimcro de scssiics plcmirias, cspcrando que cstas 
uctucm tambcm como cntalisudoras de novos dcsalios. como convidou pda primcira vcz tres oradorcs 
cstrangciros. 

Estn confercncia, tambcm designada por MEFTE - BRAGAN<;A 09, c uma organiza~ilo conjunta entre a 
Faculdadc de Engcnharia da Universidadc do Porto (FEUP), o lnstituto Superior Tecnico (1ST), ;t Univcrsidadc 
da Beira Interior (UBI) c o Jnslituto l'olitccnico de Bragan,a (IPB), que acolhc esta rcalizm,:iio no scu campus. 

Nns ultimas dccadas, Brngan~u assumiu de forma ufirmativa umu nmior qualidadc do scu cspa~o urbano, 
apostando nu cvid~ncia de umn nova dinamica social, cmpresarinl c cultural. Cabe tis diferentcs institui~iics que 
a compiicrn promover c inccntivur ac~iies que a tomem numa das cid;ldes mais atractivas do pais. Bragan~n c o 
IPB surge m nssim nuturalmcntc como scde de acolhimcnto dcste even to de cnr:ictcr educativo e cicntilico. 

Finalmcntc, n Comissao Organizadom agrudecc a todos aquclcs quc contribuirum pam o succsso dcsta 
cunfcrt!ncia, cm especial aos autorcs dos tmbalbos submetidos. 

Comissao Organizadora: 
Fcmando Pinho (FEUP). Pcdro Coelho (1ST). Paulo Oliveira (UBI), Paulu Piloto (IPB) 

Instituto Politccnico de Bragan9a 
17 - I H de Sctcmbro de :!009 
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Amilise termica de urn forno de resistencia ao fogo 

Paulo A. G. Piloto1
, Luis M. R. 1\·[csquita1 c Alcxundn:: Pc:rcim~ 

1!nstituto Politccnico de Braganca. Dep. Me.:. Aplicudu. Cumpus Santa Apol6nia. 5301-857 Braganca. Portugal 
email: ppil<Jtnili•ipb.pt http://w\\'w.iph.pt/-ppiloto 

"lnstituto Po!itccnico de Bragonca, Campus Santa Apol6nia, 530 l-R57 Braganca. Portugal 

Sum1irio 

A class{[ica~·iio de prodwus de coJJstruriiu cm rcla~·iiu au cumpurtmm:lltu ao fugo c determinada pc/as Jwr·nws 
l'igcntes, utilizamfo umfomo com cun·as de inci!mlio nonuali:adas, C0/110 siio cxemplo as Ctti'VILf de padl'£iu ISO 
834. AST/11 El 19. hidrocarbonctCJs, etc. Nestc traballw prelende-sc efectuar wna amilisc: tcrmim clo mlrrmc 
illlema do fumo de resisti!ncia ao fogo. efectmmdo a medi~:iio de temperaturas em 16 pomos g<!ometricamemc 
distrilmidos, cmn a Ulili:w;iio de termopares de placas. E.rtas mcdit;cics dc1·ercio scr wmparadas cmn os 
resulltldos obtidm pc11' simulat;iio Iwmc!rica, utili:ando as equar;cks de conw:rm~·cio da cncrgia, de IIIOJ/11.!1110 c de 
massa, assoc:iadus a mode/os de lllrbult!llcia c• de radiariio. 

Palm•ras-c/ml'(!: Tempcratum; Mcdi{:iio c.\pcrimemal; Validariio 1111mcrica: Fumo de resisti!ncia tw fogo. 

Introduc;fio 

Neste trabalho pretendc-sc annlisar o comportamento tcnnico de um forno de resisu!ncia ao fogo (camnra de 
combustiio). Estc fomo cumprc os rcquisitos dclinidos na norma EN 1363-1, [I], cm rcla~iio nos desvios 
m:iximos admissivcis para o valor da tcmpcratura medidn dentro do equipamcnto. A comparacfio c efcctuadn 
entre a curva de inccndio normalizada c a curva medida por um tcrmopar de placa. lmporta pois, vcrificar u 
distribuil;:fto de tempermura no interior da zona litil, em func;ilo da posicilo espacial dus amostras n screm tcstudns. 
Para validar os resu\lados cxperimcntais c feita uma compara~ilo numcrica dos valorcs dn tcmpcmtum mcdida. 
utiliznndo urn modc!o de csconmcnto turbulento, com rcsolucuo da cquac;iio de conscrvnlj:iio da cncrgia, da 
conscrvac;iio das cspccics c do momcnto, associadas a modclos de combustiio c radialj:iio adequados. 

2 Medi,iio expcrimcntnl 

0 fomo de rcsistcncia possui urn volume uti! de I [m3], scndo constituido por 4 qucimadorcs Kromschrlldcr 
rcfcri!ncia BIOA 65HM-!00/35-71/R, de potcncia muxima igual a 90 [kW] cmlu. Na figura I estiio rcprescntados 
os quatro queimadorcs, a zona de extmc~ilo dos produtos de combustfio c a posi~ilo dos tcrmopares de placa 
utilizmlos. Estcs proporcionam uma medi.,:ilo mais repr~scntntiva do calor reccbido pcln amostra a testar, 
cspccia!mcnle nos instantes iniciuis, sendo menos afectados pclo fluxo de conveccao. 
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n) ?\-tollr.:lo t: plnnus 1.h: rcfcrindn. b) Malhn dl! volumes finilos, cum J ::!S H-10 c) tomo cm funciomuncntu. 
hcxncdros. 

Fig. I. lnstrumcntacilo do forno de rcsistcncin ao fogo. 

A gcomctria c a fomw dos fornos uti!izados pnm rcnliza~ao dos cnsaios n5o csta dclinida por qualqucr norma. 
pe!o que importa verilicar os valorcs da tcmperatum dcntro dcsta camam. Foram rea!izados 2 ensaios com curva 
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de inccndio padn1o ISOR34 (t<.!stcs I c 2. corn tlura~iio de 45 minulos) c urn cnsaio corn curva de hitlrocarbonetos 
(teste 3, corn dunl~iio de 30 minutos). Foi aindu cfcctuntln a mcdi9iio da tcmperatura de c~oustiio dos produtos de 
combustiio no fomo. 

3 Simuiu~iio Numcrica 

Foi utiiizado urn modcio de dissipa~ao de vortices, EDM. para a combustao da mistura de propano corn ar. Estc 
modcio c bascado no prcssuposto de que a rcac9ilo quimica c r:tpida, quando comparado cam o transporlc de 
cspccics quimicas peio cscoamcnto. Quundo os reagentcs se misturam, na cscala molecular, siio transformadus 
insJant:menmcntc cm produtos da combusliio, [2]. Estc proccsso foi modeiado atravcs do mecanismo de reoc~iio 
qui mien complcta, assumindo a convcrsao dos reagentcs cm CO, c H,O. Esta reac9iio foi delinida cm fun9iio de 
coeticicntes cslcquiomctricos, cntulpia de fonnm;iio e panimctros que control am a taxa de rcac9iio. Foi utilizndo 
um modeio viscoso "K-Epsilon". com duas equa~ucs c urn modclo de mdiayiio de superficies, assumindu uma 
cmissh•idade das parcdes iguai a 0.7. 0 calor especilico dos produtos c reagcntcs da combustUo fo rum 
considemdos dependcnte da temperatura. Todas as restantes propricdades dos matcriais fornm considemdas 
como constnntes, assumindo que se trata de urn escoamentu totalrncntc turbulento. [3]. No modeio numcrico foi 
utilizada uma mal ha estruturuda, utilizando elcmentos de lluido hcxaedros, de dimcnsiio iguai 0.02 (m]. 

4 Resultados 

Os rcsultados da simula9iio permrllram identificnr o cfeito localizudo dos qucimadores. As mcdi~ucs 
expcrimcntais confinnaram csta variar,:fm, \'er figura ::!. Forum consideradas as mcdi9lies cfcctuadas cm cada urn 
dos quatro plan os de refcrcncia, dctcrminndo o scu volar mcdio c compamdo cum o vaior de rcfcrcncia, utilizado 
para funcionamento do fomo. 
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n) Tcmpcr:llum cnlculad' no> planu> de 
rr.:fcrCncia par.J n instnntt! fin ::1 l do cns:tio 

h) rtcprcscnlm~·flo vcctorinl <b vclocid.1dc nu c) Compar:lt;rlo dos valor Uu h.:mpcrnluril m.!din, 
plnno dos queimudorcs 133 o El4, parn oblida nos 4 pianos de rcfcrC:ncin, corn o l nlor de 

[JZ[. r• .3600 [.s]. n:fcrCncin do furn o. tlurantc cnsuio I. 

Fig.2. Rcsuitados numeric os e c~pcrimcntnis de lcmpcrJtura nus pianos rcprcscntativos cm cstudo. 

5 Conclusucs 

Forum rcalizados tres ensaios experimentais e cfectuodus mediyoes em quatro pianos representativos. 0 dcsvio 
rnedio da temperatura, nos quatro pianos, t! inferior 0 5 %, para instantcs de tempo posteriorcs a 500 [s]. 0 
desvio maximo de 30 % e dctcrminado para instnntcs incidais, corrcspondcntes a 60 [s]. Em qualqucr dos casos, 
o desvio da temperatura c inferior a 50 ["C]. 
Os rcsuitados numericos conlirmam os resultados expcrimentais, corn dcsvios maximos infcriorcs a I 0 %, para o 
vnior mt!dio dos quatro pianos representativos. 
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