CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.3. Conducao de calor com geracao de energia téermi  ca

3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci  onario,
com geracao de calor uniforme e K constante

Equacao da conducao de calor ’q\rTE)/
d2T q Tsl/\E\Tsz
+—=0 i
dx? K =
-L ’\/:'\./ +|
Integrando a 1 2 vez 6—’ X

d (dr dx+ | Jdx=0 = dT+qx+C1=O
dx \ dx K dx K



CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci  onario,
com geracao de calor uniforme e K constante

Integrando a 2 2 vez

I—dx+j—xdx+IC1dx=O

2 sy 2

(X B gx
T+—+Cix+Co=0 = T=-—-Cx—-C5 (3.7)
oK 1 : K °
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3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci  onario,

com geracao de calor uniforme e

Aplicando as condi¢cOes de contorno

eemx=-L, T=Tgy

12
Ta=-3" _c-1)-c,

2K
.1 2
gL
Co=——+C+L-T 3.8
2 ox 1 sl (3.8)
eemx=+L, T-=T,
ey 2
T52=—£—C1L—C2 (39)

Tsl

K constante
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3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci  onario,
com geracao de calor uniforme e K constante

(3.8) em (3.9)

52 = —2C1|_ + TS]_

T —
Cl — SlZL S2 (3.10)
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3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci  onario,
com geracao de calor uniforme e K constante

(3.10) em (3.8)

.y 2
gL
Co=———+CqiL-T
2 K 1 sl
C __qL2+TS]._ SZ_T
27 Tk 2 s
. 2

2K 2
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3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci  onario,
com geracao de calor uniforme e K constante

(3.10) e (3.11) em (3.7)

2

gx
T=-——"—-Cx-C

o 1 2

e, 2 .y 2
T=—qx _Tq - 32X+q|— +Tsl+T32
2K 2L 2K 2
ql—z x° (Tsz ‘Tsl) K A Tgt+Tg (3.12)

T=""|1-2 |+
2K 2 2 L 2
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3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci
com geracao de calor uniforme e

Substituindo (3.12) na lei de Fourier

K constante

onario,

T2-Ta) x  Ta+Te

dT
= —KA—
a dx
12 2
g=-kA D[ 97X
dx| 2K | 2
- i
q:—KA CIL 2X+T32 TSl
2KL? 2L
To-T
q=qu—KA( 2~ Ts1)

2L

2

—KA

L 2
g%, Tp=Ts1
K 2L
(3.13)



CAPITULO 3 — CONDUCAO UNIDIMENSIONAL DE
CALOR EM REGIME ESTACIONARIO

3.3.1. Parede plana, sistema unidimensional, estaci  onario,
com geracao de calor uniforme e K constante
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3.3.2. Parede cilindrica, sistema unidimensional, e stacionario,
com geracao de calor uniforme e K constante

Fazendo um desenvolvimento analogo, resulta:

e Distribuicado de temperatura

o 2 2 Sy 2 2
T() =T+ 32| 1= | [ H2 1 Ty (1, -1y | 021D)
4K o i 4K o In(ro/rq)

e Taxa de transferéncia de calor

. 2T[Lk C]rzz rlz
r)= T[Lr2— 1 +(Ter—T
qr)=9 In(r,/11)| 4K [ (T = Ts1)
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3.3.3. Parede esférica, sistema unidimensional, est acionario,
com geracao de calor uniforme e K constante

Fazendo um desenvolvimento analogo, resulta:

e Distribuicao de temperatura

a2 2 . 2 2 _
T(r)=T52+qL 1_r_ _|ar2 1_L +(Teo-Ty) 1/r=1/r5
oK ro” 6K 7o 1/ry=1/r5

e Taxa de transferéncia de calor

qr 2 r 2
ark| =2 1--1 |+ (T~ Tg)
a3 6K ro

3 (1/ry)—(1/ry)

q(r) =
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3.4. Transferéncia de Calor em Superficies Estendid as

e Aplicacao principal:

Aumentar a taxa de transferéncia de calor entre um solido e
um fluido adjacente através do aumento da area da superficie
onde ocorre a conveccao.

e Exemplos de aplicacao

- Cabecotes de motocicletas

- Condensadores e evaporadores

- Radiador de carro

- Dissipador de calor de processador de computador
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3.4. Transferéncia de Calor em Superficies Estendid as

(a) (b)
Uso de aletas para melhorar a transferéncia de calo r em uma parede plana

(a) Superficie sem aletas (b) Superfi cie aletada
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3.4. Transferéncia de Calor em Superficies Estendid as

(a) (D) (¢) (d)

(a) Aleta plana com secéo transversal uniforme

(b) Aleta plana com secéo transversal ndo-uniforme
(c) Aleta anular

(d) Aleta piniforme
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3.4. Transferéncia de Calor em Superficies Estendid as

refrigerac
l(’olé) cabecote
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3.4. Transferéncia de Calor em Superficies Estendid as
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3.4.1. Analise Geral

Aplicando a lei da conservacao de energia

I.Eacu = I.Eent - I.Esai + I.Eg
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3.4.1. Analise Geral

dqconV
dA
0 OIX\ S,q’.?(‘
E/J =Eent ~Esa /9' ST A,
f ]
s
— &\..-’ q +d
Ox —CIx+dx+dCIconv \56%’\ e

d
mas Qyx+dx = Ux +&(Qx)dx

d
4= g4+ (ax)dx+ daony

d
ax (9y)dX+dgegny =0
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3.4.1. Andlise Geral dqcony
" \jAj’}::i A
d ;’,/ ,,'
&(QX)dX +dQcony =0 \s{;\"\f‘“% -
_ dT

mas Ox =~KAy e dlgony =hdAg(T =Ty)
logo

d dT

—(=KA;y —)dX+hdA(T-T,)=0

dx( tr cx) s( )

d dT dA

—(-KA{ —)+h——=(T-T,) =0

dx( tr cx) I ( )
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3.4.1. Analise Geral

d dT dA
9 kA Sy +h s (T-1,) =0
dx( tr dx) x ( )
para K constante
d dT. h dA
Tia, TH-2 st _1_y=0
dx( tr dx) K dx ( )
Oou ainda

2
dAy dT T _hdAs o o g
dx dx dx? K dXx
2
d°T, 1 dAdT_ h dAs . o,
dx? Ay dx dx KA dx
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3.4.2. Aletas com area de secao transversal uniform e

2
d°T, 1 dAydT_ h dAg o . _g
dx? Ay dx dx KA dx

Considerando a area de secao transversal uniforme, resulta:

2
T__h dAs - 1
dx? KAy dx

mas A,=Px onde P é o perimetro, logo

d’T _ hP
dx® KAy

(T_Too) =0
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3.4.2. Aletas com area de secao transversal uniform e
d°T  hP
dx® KAy

(T=Te) =0

Simplificando a equacéao pela definicaode 6

0=T(X)—T,
Substituindo
2 2
c 2— P 6-0 o d—g—m29=0
dxc KAy dx
onde m2 = hP

KAt
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3.4.2. Aletas com area de secao transversal uniform e

A solucéo da equacao tem a forma:

B(x) =C€™ +Ce™™

Para se determinar as constantes C , e C, é necessario
especificar as condi¢cOes de contorno

e Conducao de contorno na base da aleta
- Temperatura especificada

e Condicao de contorno no topo da aleta
- Perda de calor por conveccao
- Perda desprezivel de calor
- Temperatura especificada
-Aletalonga T -T, e 0, -0
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3.4.2.1. Temperatura especificada na base da aleta e
perda de calor por conveccao no topo

e Distribuicao de Temperatura

0 _coshm(L —x)+(h/mk)senhm(L —x)
O, coshmL +(h/mk)senhmL

e Calor Transferido

senhmL + (h/mk)coshmL

= . /hPKA; 6
a =+ b coshmL + (h/mk)senhmL

hP
KAt

onde m =
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3.4.2.2. Temperatura especificada na base da aleta e
perda de calor desprezivel no topo

e Distribuicao de Temperatura
0 cosnm(L —x)
6, coshmL

e Calor Transferido

Ja =hPKA 6, tanhmL

hP
KAt

onde m =
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3.4.2.3. Temperatura especificada na base da aleta e
temperatura especificada no topo

e Distribuicao de Temperatura
0 _ (0 /6y)senhmx +senhm(L —x)
Ob senhmL

e Calor Transferido

cosnmL +0; /6y

=./hPKA; O
Ua \/ tr Yp enhmL

hP
KAt

onde m =
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3.4.2.4. Temperatura especificada na base da aleta e
aleta muito longa

e Distribuicao de Temperatura
0 _
Y gmmX
Op

e Calor Transferido

0a =yNPKAy 6y

hP
KAt

onde m =




