Equacao da Difusao do Calor

( Equacao da distribuicao de temperatura )



* O conhecimento da distribuicao de
temperatura pode ser usado para o
julgamento da integridade estrutural num
solido, atraves da determinacao de
tensOes, expansoes e deflexdes térmicas.
Também pode ser usada para se otimizar
a espessura de um material isolante ou
para determinar a compatibilidade entre
um revestimento e o material. Através da
distribuicao de temperatura num meio &
possivel determinarmos o fluxo de calor.
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Equacao de balanco
( Conservacao de energia )
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Fluxo de calor que sai — q,+dx + q,+dy + q,+dz

Pela série de Taylor, temos:
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Sendo:
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Fluxo de calor gerado ( E;) — g, = q dxdydz EqQ. 2.5

Dentro de um meio pode haver uma fonte de
energia que proporciona um termo associado a
taxa de geracao de energia térmica. Esta
geracao é a manifestacao de um processo de
conversao de energia elétrica, quimica ou
nuclear em energia térmica. O termo é positivo
se ha uma fonte e negativo de consome
energia ( sorvedouro). Exemplos: bobinas
elétricas, combustao, reatores, etc.



g° - representa a taxa de geracao de energia por
unidade de volume ( W/m?3)

T
Fluxo de calor armazenado (E,)) — (arm = ,OCp — dXdde

Eqg. 2.6 A

O fluxo acumulado esta associado a variacao de
energia interna, ou seja a mudanca do estado térmico.
Caso este termo exista, 0 corpo estara se resifriando ou
se aquecendo.

Substituindo as equacoOes 2.2 a 2.6 em 2.1 e dividindo
pelo volume dxdydz, temos:
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Equacao da difusao do calor

Eq. 2.7

Os trés primeiros termos da equacao referem-se a um
fluxo ser unidimensional (T varia somente com X),
bidimensional (a T varia com x e com y) ou
tridimendional ( a T varia nas trés dimensoes X, y € 2).



O termo q € o termo de calor gerado;
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e a ser o tipo de regime (permanente ou transiente).

Considerando k como sendo constante com a
temperatura, temos:
(azT) (52T) aZT q 1 T EQ.2.8
alfa &
onde a = coeflc:lente de dlfuswldade térmica (ms2/s),
mede a relacao entre a capacidade do material em
conduzir energia e sua capacidade em acumular

energia k
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Estudaremos casos simplificados da equacao da

distribuicao de temperatura:
a) Fluxo de calor unidimensional, sem

geracao de calor e regime permanente:
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b) Fluxo de calor unidimensional, com geracao de
calor e regime permanente:
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c) Fluxo de calor unidimensional, sem
geracao de calor e regime transiente:
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d) Fluxo de calor bidimensional, sem
geracao de calor e regime permanente:
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Tambéem podemos usar a equacao da difusao de
calor em coordenadas cilindricas ou esféricas.
- Coordenadas cilindricas

(k ﬂ) rzaO/ aO/) (OT) A= pcp—
- Coordenadas esféricas
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2.2 Equacionamento Diferencial (Condicoes
de Contorno e Condicoes iniciais )

Condicao de contorno € uma afirmacao
matematica relativa ao comportamento da
variavel dependente.

As condicOes de contorno ( c.c. ) especificam a
condicao termica na superficie das fronteiras da
regiao.

« CondicOes utilizadas:

* temperatura

 fluxo de calor especificado

* condi¢cOes de contorno convectivas ( balanco)



Tabela 2.1 CondigGes de contorno da equagao de difusao do calor na
superficie (x = 0)

1. Temperatura da superficie constante , 5
TO,1) =T,
(2.24) ey
x
2. Fluxo de calor constante na superficie N\
(a) Fluxo de calor diferente de zero =
q
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(b) Superficie adiabdtica ou isolada
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3. Condig¢oes convectivas na superficie
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-A condicao de temperatura constante &
chamada de condicao de Dirichlet ou condicao
de contorno de 1° espécie. Exemplo solido em

fusao ou liquido em ebulicio.

-A condicao de fluxo de calor constante é
chamada de condicao de Neumann ou
condicao de contorno de 2° espécie. Exemplo
Justapor um calefator elétrico.

-A condicao convectiva corresponde ao
agquecimento ou resfriamento na superficie
(Balanco).



