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I ntroducéo

Superficies estendidas sdo usadas em engenharia para aumentar a eficiéncia das trocas
de calor, quer na coleta de energia (nos coletores solares), quer na sua dissipacao (nas aetas).
Este trabaho é focado nos coletores solares e considera Convecgdo e Radiagdo como
mecanismos de troca de calor. O trabalho procura otimizar o calor trocado pelo painel plano
do coletor em funcdo de alteracdes dimensionais, empregando Algoritmos Genéticos neste
processo. O objetivo da otimizagdo € a determinagdo das dimensdes étimas (indicada por *)
para a espessura d e para a largura L, dado um perfil de area transversal (A = dL, para um
painel retangular). Ao aumentarmos a area do painel plano, mais energia vindo de uma fonte
externa (por exemplo: o Sol) serd coletada, o que é desgjado. No entanto, mais energia sera
perdida para o ambiente (por Conveccdo e Radiacao), a parte indesgjavel. Consequentemente,
uma situacéo de otimizagdo estara envolvida.

Alguns trabalhos ja consideraram a relevancia da Radiacdo nos problemas de
Conducdo de Calor em superficies estendidas, mas optaram por complexas solucdes
numeéricas. Uma abordagem diferente e mais simples é proposta aqui. A partir das solucdes do
problema térmico envolvendo Conveccdo e Radiacdo em um coletor solar, pretende-se
encontrar a espessura 6tima para a troca térmica e relaciona-la com a espessura 6tima para o
caso de Convecgdo pura, que apresenta solucdo semi-analitica simples. Algoritmos Genéticos
foram empregados nesta otimizacdo. Com esta relacdo definida e tendo em perspectiva os
resultados encontrados, a dificuldade para se encontrar a espessura ¢tima em um caso de
interesse se reduz a solucdo de uma equacdo linear. Essa abordagem parece ser mais razoavel
em termos de esforgo computacional. Os erros encontrados nesta estimativa séo relativamente
pequenos para os padrdes de engenharia.

Equacionamento M atemético

O Baanco de Energia (12 Lei da Termodinamica) para um coletor solar, com painel de
secdo transversal retangular, em uma sSituagdo na qual Convecgdo e Radiagdo sgjam
igualmente relevantes se escreve como:
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Como condigdes de contorno, temos que na raiz do painel, x = 0, atemperatura é especificada
como T(x=0)=T, eem x = L, na extremidade, temos que dT/dx=0. Nesta equacdo: k
refere-se a condutividade térmica do material da placa coletora, a é a absortividade do
material da placa na faixa de comprimento de ondas do Sol, R, refere-se ao fluxo de energia

solar, w € a profundidade da superficie estendida e P 0 seu perimetro. A solu¢cdo numérica
desta equacdo foi obtida através do Método de Runge-Kutta disponivel no programa
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MATLAB. Sem perda de generalidades, considerou-se =T, . Interagdes térmicas entre a

amb —

superficie estendida e a superficie primaria foram também desprezadas.

Algoritmo Genético

O agoritmo genético segue de certa forma, a déia da selecdo retural de Darwin e vem
se tornando uma ferramenta versétil sendo aplicada com sucesso em diversas areas da
engenharia

Sua implementacéo é feita da seguinte forma: gera-se uma populacéo de individuos,
sendo cada um deles uma possivel solucdo para o problema; no passo seguinte, os individuos
da populagdo passam por um processo de evolugdo, aonde sdo avaliados individualmente e a
cada um atribui-se um grau de aptidéo. Apos serem avaliados, os individuos com aptidéo séo
selecionados, cruzam com outros individuos da populagéo ou sofrem mutacéo.

Os processos de reproducdo e mutacdo gerardo novos individuos que compartilham os
cromossomos de seus pais. Os novos individuos passardo entdo a ser a nova populacdo de
solucdes, se tornando uma nova geracdo. O mesmo processo feito com a primeira geracao
(também chamada de geracdo zero) sera feito com esta nova geracdo e com as seguintes, de
forma ciclica até que a populacdo venha a convergir para uma solugdo 6tima ou que o
algoritmo atinja um numero de geracoes pré-determinado. Utilizou-se o programa MATLAB,
gue possui um toolbox proprio para a aplicacdo do algoritmo implementado.

Resultados e Conclusao
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Th/Too (variando de 10 a 100 W/ntK),

diferentes &reas transversais (de

0,0004 a 0,0016 nf). O nimero adimensiona indicado representa a influéncia da Radiacdo

sobre a Convecgdo. Valores mais elevados de Mn, indicativos da maior contribuicdo da

Radiacéo para o problema, resultam em espessuras maiores na raiz do painel do coletor, ou

Sgja, painéis mais curtos. A linearidade indicada foi explorada inicialmente por Braga[1] e
serd trabalhada neste projeto.
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