
Aula2 – Calor

Equação de estado para o gás ideal

𝑷𝑽 = 𝑴𝑹𝑻 𝑹 = Τ𝑹𝟎 𝑹 R = Peso molecular do gás

R0 = Constante 8,31434 J/mol.K

P=
𝑹𝑻

𝒗
= 𝝆𝑹𝑻

Somente se T/Tcr > 2 ou se P/Pcr < 0,1 fase vapor  

Compressão a pressão constante, b
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Compressão a Temperatura constante, k
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Energia Interna: 𝒖 =
𝑼

𝑴

Entalpia do sistema: 𝑯 = 𝑼+ 𝑷𝑽

Calor específico a Volume constante:

𝒉 = 𝒖 + 𝑷𝒗

𝒄𝒗 ≡
𝝏𝒖

𝝏𝑻
𝒗

Calor específico a Pressão constante: 𝒄𝒑 ≡
𝝏𝒉

𝝏𝑻
𝑷
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Definição de Calor: Energia em transição, pela fronteira do 

sistema, devido a diferença em temperatura.

Depende do caminho das mudanças de estado do sistema.

Calor que sai do Sistema, ou Volume de Controle = negativo

Processo Adiabático = Nenhum calor é transferido

𝟏𝑸𝟐 = 𝟎

ഥ𝑸 =
𝜹𝑸

𝒅𝒕 Taxa de calor transferido 
𝑱

𝒔
=Watts
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Transferência de Calor: Formas gerais de Transmissão
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Transferência de Calor: Condução
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Transferência de Calor: Condução

Equação de Fourier 𝒒𝒙
" =

𝑾

𝒎𝟐

k= 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒖𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆

𝑻é𝒎𝒊𝒄𝒂
𝑾

𝒎.𝑲

𝒒𝒙
" = 𝒌

∆𝑻

𝑳

Estado permanente e 

distribuição linear
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Transferência de Calor: Convecção

Além da transferência por condução há movimento de 

massa no Sistema ou no Volume de Controle
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Transferência de Calor: Convecção

Camada limite: região com gradiente de velocidade

Camada térmica: região com gradiente de temperatura
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Transferência de Calor: Convecção com mudanças de fase
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Transferência de Calor: Convecção 

𝒒" = 𝒉(𝑻𝒔 − 𝑻∞)

𝒉 = Coeficciente de Transferência Convectiva

𝒒" =
𝑾

𝒎𝟐. 𝑲
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Transferência de Calor: Convecção 
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Transferência de Calor: Radiação

• Transmissão principalmente por superfícies de sólidos.

• Transportada por ondas eletromagnéticas.

• Não exige um meio material para sua transmissão. Vácuo

𝒒" = 𝝈𝑻𝒔
𝟒 Lei de Stefan-Boltzmann

s = Constante de Stefan-Boltzmann = 5,67 x10-8 W/m2.K

𝒒" = 𝜺𝝈𝑻𝒔
𝟒 Superfície real 

e = emissividade (0< e <1)
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Transferência de Calor: Radiação

Validade das equações

𝒒" =
𝒒

𝑨
= 𝜺𝝈 𝑻𝑺

𝟒 − 𝑻𝑽𝑰𝒁
𝟒

𝒒𝑹𝒂𝒅 = 𝒉𝒓𝑨 𝑻𝑺 − 𝑻𝑽𝑰𝒁

𝒉𝒓 ≡ 𝜺𝝈 𝑻𝑺 + 𝑻𝑽𝑰𝒁 𝑻𝑺
𝟐 + 𝑻𝑽𝑰𝒁

𝟐

Onde
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Transferência de Calor: Radiação

Quando há transmissão simultânea de Radiação e 

Convecção

𝒒 = 𝒉𝑨 𝑻𝑺 − 𝑻∞ + 𝜺𝝈𝑨 𝑻𝑺
𝟒 − 𝑻𝑽𝑰𝒁

𝟒

𝒒 = 𝒒𝑪𝑶𝑵𝑽 + 𝒒𝑹𝑨𝑫


