CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.4.3. Desempenho de Aletas

e Efetividade da aleta

Taxa de transferencia de calor da aleta

€4 = ~
% Taxa de transfefencia de calor sem a psenca da aleta
(3.14)
e Calor Transferido
_Ua Ja (3.15)

€4 = =
db hAxpG
onde Ay pp € aareadasecdo transversal da aleta na base

Obs.: Quando ¢g,=2 justifica-se o uso de aletas.
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CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.4.3. Desempenho de Aletas

Considerando o caso de aleta infinita, resulta:

:\/hPKAtr &% _ [Pk Af

e = |
2 hAtI’,b% \/ hZAtZr’b

e — PK
o hAtr,b

(3.16)
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CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.4.3. Desempenho de Aletas

Considerando o caso de aleta infinita, resulta:

e — P K
° hAtr,b

Observacoes:

— €, aumenta com o uso de materiais com K elevado;
— €, aumenta com o aumento da relagcao P/A;

— Aletas devem ser usadas onde h & pequeno;
-Parag,22 = (PK/hAtr,b ) >4

— N&o é necessario 0 uso de aletas muito longas pois

para

L=2,65/m obtém -se 99% da transferéncia de calor de uma

aleta infinita (ver exercicio proposto).



CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.4.3. Desempenho de Aletas

e £, pode ser quantificado em termos de resisténcia term ica

Naadetn  Og =D
- Na a aleta a— =
Rt,a
6y
- Na base exposta Jp = ——
Ri,b
Qb
da _ Rta _ R

(3.17)
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3.4.3. Desempenho de Aletas

e Eficiéncia da aleta

Taxa real de transferencia de calor atra€s da aleta

a = Taxa ideal de transferencia de calor ativés da aleta
para toda a superficie da aleta a tempatura da base
(3.18)
Na = 2
a hAa eb (3.19)

onde A, é a area superficial da aleta
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3.4.3. Desempenho de Aletas

e Para aleta plana, secao uniforme e extremidade adia batica

hPKA
ﬂa:\/ tr ,% tanth:\/hP;'Aé” tanEmL
h®P

N, = 1 tanhmL 1  tanhmL
° [ ep2 L \/ hp L
y(yK Atr KAtI’

tanhmL (3.20)
mL

logo Ng =
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CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.4.3. Desempenho de Aletas

Um artificio utilizado para se trabalhar com  a equacao da
aleta com conveccado desprezivel no topo, que € mais
simples, consiste em se trabalhar com um comprimento
adicional da aleta de forma a compensar a conveccao
desprezada no topo, ou seja:

L. =L +#/2  para aleta retangular
|_C =L +D/4  para aleta piniforme

tanhmL
mL .

Assim: Oa =+/NPK Ay 8, tanhmL; e Ny = € (3.21)

Erros associados a essa aproximacao sao desprezivei s se

(ht/k) ou (hD/2k)<0,062¢
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3.4.3. Desempenho de Aletas

Para uma aleta retangular com a largura  w muito maior que
a altura t o perimetro pode ser aproximado por P=2w e:

mL, = hP L= h2WLC= Zq )
KA Kwi Kt

multiplicando o numerador e o denominador por L2 e
iIntroduzindo uma area corrigida do perfil da aleta A =L_.t,
resulta (ver figuras a seguir):

L= [2h LdE_[2h 5 ([ 20302
Nkt T Y2oyktlg © KAp




CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
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3.4.3. Desempenho de Aletas

Eficiencia de aleta plana de perfis retangular, triangular e
parabdlico
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3.4.3. Desempenho de Aletas

Eficiéncia de aleta anular de perfil retangular



CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie

Caracteriza um conjunto de aletas e a superficie ba se
na qual esta fixado.

e
i~

{a) ()
(a) Aletas retangulares (b) Aletas anulares
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie

¢ _ 9t
dmax hA¢ 0y

Mo = (3.22)

Onde:

A, — Area total, area das aletas somada a frag&o
exposta da base (chamada de superficie primaria)

g, — Taxa total de transferéncia de calor na area A

Considerando N aletas de area A e a area da
superficie primaria A |, a area superficial resulta:

A =NA, +A;
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie

Taxa total de transferéncia de calor por conveccao
das aletas e da superficie primaria

qt = Nqy +qgp
__Ua B
mas na_hAaeb ou Oa =NahAz0pe g4 =hA} 6
logo q¢=Nn,hA,0,+hA 0, (3.23)

onde: h — considerado equivalente em toda a superficie

n, — eficiéncia de uma aleta isolada
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie
q¢ =Nn,h A 0, +hAL 6,

q¢ = Nn,h A0, +h Ay 0

Colocando h e 6, em evidéncia

q¢ =h0y (Nna Aa"'Ab)

q¢ =h0y I:Nna A, +(At _NAa)]
q¢ =h0y (At -NA, +Nn, Aa)

q¢ = h0y [At -NA, (l_na)]

q¢ =hOpA,

1

NA,
At

(1-1,)

(3.24)
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie

Substituindo (3.24) em (3.22), resulta:

¢ _ _ Y¢
Amax NA¢ eb

Mo =

1 NA
= hO,A[1- a(1-
Mo hA, bt A ( Tla)

NA,
Ay

Mo =1 (l—na) (3.25)
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie

Da definicdo de eficiéncia global de superficie, co  nsiderando
aleta como parte integrante da parede, tem -se:

NA
qt _ qt ou no —1— a
Qmax hA¢Op Ag

(l_na)

Mo =

Isolando q |, resulta

q¢ =Noh A¢ O

Na forma de resisténcia térmica, tem -se:




CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie

Para aleta integrante a parede
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie

Para aleta nao integrante a parede

NA M
T]0((:):1_ a( __a)

At ¢
Rf,c

onde Cy=1+mn,hA, A
¢, b

" 7 . A . Ve .
t,c €4a resisténcia térmica de contato

0, 1

Ry gc) =2 =
,0(¢) At Moe) h At
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3.4.4. Eficiéncia Global de Superficie
Para aleta nao integrante a parede

o NA, [, my R _ O 1
LIS [ ] e TR T g Moo h A

R;:',c /(NAtr,b) 1/(N'nahAa)

/—. Nq,
Tb k' qdp Too

ll[hMNAa)]

— 4,

o AAAAAA
T I T T,,h Ty, ll(no(c)hAt) 1o




