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Este projeto tem como objetivo estudar a aplicacdo do método de Elementos Finitos e da
Otimizacdo Topoldgica em problemas térmicos, em particular o problema da difuséo térmica. O
problema de difusdo é um dos mais importantes encontrados na Fisica, estando presente em
diversos tipos de fendbmenos. A equacéo diferencial que descreve a difusdo, conhecida como a
equacao diferencial de Poisson, € escrita como

V-(kVT)+0Q =0, 1)

assumindo como hipdtese regime permanente. Cada um dos termos pode apresentar diferentes
significados fisicos, dependendo do fenébmeno que estd sendo descrito, conforme ilustrado na
Tab. 1.

Problema Fisico T k Q
Conducdo de Calor Temperatura Condutividade térmica Geracdo de calor
Fluxo hidraulico Carga hidréaulica Permeabilidade 0

Fluxo potencial Funcdo potencial 1 0

Torcdo elastica Tensdo (Médulo de cisalhamento) ™t Angulo de torcéo
Membrana pressurizada Deflexéo lateral Tenséo superficial Pressdo lateral
Eletrostatica Permissividade

Diferenca de Pot.

Densidade de carga

Magnetoestatica

Campo Magnético

Resposta do meio

Densidade de corrente

Difusdo

Const. de difusdo

Concentragdo de umidade

Taxa de producdo

Tab. 1 Diferentes fendmenos descritos pela equagao de Poisson e variaveis envolvidas.

A Eg. (1) foi solucionada pelo método dos elementos finitos, que consiste em um
método numérico para solugdo de equacdes diferenciais. Apos a discretizacdo de um dominio Q

obtém-se um sistema de equacdes lineares
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KT =F, (2)

onde K é a matriz de rigidez, T o vetor com valores discretos do campo T e F o vetor de fluxos.

A otimizacao topoldgica tem como objetivo distribuir um ou mais materiais em um
dominio fixo, de modo a extremizar a resposta de um projeto, satisfazendo um conjunto de
restricdes. O problema de otimizacdo topoldgica estudado neste projeto foi 0 de minimizagdo da
dissipacdo da energia dentro do dominio, descrito por

f=FT, (3)

com uma restricdo da quantidade de material disponivel, V < V, onde o volume méaximo V
utilizado foi de 40% do volume total do dominio.

Algoritmos para a resolucdo tanto dos problemas de Elementos Finitos quanto para o0s
problemas de Otimizacdo foram elaborados na linguagem de programacao Julia, a partir da
formulacéo tedrica estudada. As condicBes de contorno definidas para o problema e a topologia
obtida estdo representadas na Fig. (1), onde se pode verificar a formacgéo de estruturas na forma
de raiz, que aumentam a area de troca de calor, e consequentemente, a conducgéo de calor.
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Fig. 1 Defini¢ao do problema e topologia 6tima obtida para o problema de dissipagdo de energia.
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