Calculo de conducao

e Vamos estudar e desenvolver as equacoes da conducao
em nivel basico para regime permanente, unidimen-

sional em parede plana.
« Equacao de Fourier.

q, = —kAd—T

dx
Separando as variaveis, temos:

q,dx = —-KAdT Integrando —

qxjdx_—kAde —> g, =kA (1——)

Fazendo AT =T,— T,e AX = L, temos:

d, _kAA—T ouainda (q, = AT _ AT
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Calculo de conducéo

 Resisténcia Térmica.

« Circuito térmico. A “forca motriz” que gera a taxa de transf. de calor
€ 0 potencial téermico.

* Analogia com circuito elétrico. i
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Sendo :
| = intensidade da corrente elétrica. !
U=V, -V; = diferenca de potencial elétrico.
R.= resisténcia elétrica. 5
« Na transferéncia de calor. 1 —= w
q = AT _AT _AT r,
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Calculo de conducéo

Perfil de temperatura da parede plana.

Apos ter sido calculada a taxa de transferéncia de calor, pode-se
calcular o perfil de temperatura no solido, em vez de integrar de 0 a
LedeT,aT,. Agora sefaz:

Parax =0 — T =T, e para um valor definido de x, T=T(x).

X Ty a.X
qXE.;dX B _kA-[ dT —q,x=—kA I_T(x) _T1—| - |_T(x) - T1—| - ktA

Ty

Portanto, temos:

To=T- Y ou em termos de fluxo de calor, g"= g —entdo:
KA A

Ty =T, _EXA\ X Perfil de Temperatura (equacéo linear),

dotipoy =a-bx

Condicao de regime permanente.



Calculo de conducéo

Parede Cilindrica.

Hot fluid
Too'l' hl ; |

Cold fluid
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Calculo de conducao. Parede cilindrica

q, = —kAdl — q, = —k27erd—T separando as variaveis, temos:

dr dr

q, dr_ —k 27LdT integrando nas CC.

r
CClparar=r, > T=T,
r=r, »> T=1,
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Calculo de conducéo

« Perfil de temperatura da parede cilindrica.
« Novamente vamos integrar passando os limites:
« Parar=r,— T=T,epararqualquer, tal que, r;srsr,—>T= T,

edr [ (r
g, [—=—k27L[dT = q, |nL_ = _27KL(T,—-T))
n r T Yj
1 (r
T-T)=——q Inf L
sl
T=T- i (_r\| fazendo q'r:q—r
277KL L[) L

q )

T =T,- S InL—r | perfil detemperatura
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Calculo de conducéo

« Parede Esférica.

A dT g dTl
q, = kAE = q, =—K4nr O

integrando com os limites, temos:

q{— i_z+ 1? Jpamk -1y =
AT AT
NN L
Ark\r, 1)
« Perfil detemperatura.
=T qr(l—}
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Calculo de conducéo

Paredes Compostas.
Circuito térmico — Analogia com circuito elétrico.

Primeiramente vamos determinar a resisténcia térmica de
conveccao.

q=hAT -T) ou q=Te=T)_ AT
P

i IQt,COI'IV
hA
Neste caso a resisténcia térmica de conveccao é

1 r

Rt,conv - m ) j{

51

Circuito térmico.
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Valores tipicos do coeficiente de transferéncia de calor por
conveccao.
e
Process h
(W/m? * K)

Free convection

Gases 2-25

Liquids 50-1000
Forced convection

Gases

Liquids I
Convection with phase change

Boiling or condensation 2500-100,000
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Calculo de conducéo

« Parede Parede Plana em Serie.
« Circuito térmico — Analogia com circuito elétrico.
« Vamos aplicar a equacéo:

O Para quaisquer dois pontos que formam um trecho do circuito
termico dado.
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Resisténcia de Contato

 Em sistemas compostos, a queda de temperatura entre
dos

as Interfaces

consideravel.

varios

materiais podem ser

« Essa mudanca de temperatura é atribuida ao que é
conhecido por Resisténcia termica de contato (R cont)-

> X

"
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Resisténcia térmica de contato
depende:

» Rugosidade superficial;

» propriedades dos materiais;
= pressao de contato e

= tipo de fluido nos vazios.



Resisténcia térmica de contato para (a) interfaces metalicas sob condi¢des de
vacuo e (b) Interface de aluminio (rugosidade superficial de 10 mm, 105 N/m?2)

com diferentes fluidos interfaciais.

Thermal Resistance, R} X 10* (m® - K/W)

(@) Vacuum Interface
Contact pressure
Stainless steel

Copper

Magnesium
Aluminum

100 kN/m?
6-25
1-10

1.5-3.5
1.5-5.0

10,000 kN/m?
0.7-4.0
0.1-0.5
0.2-0.4
0.2-0.4

(b) Interfacial Fluid

Air 2:7D
Helium 1.05
Hydrogen 0.720
Silicone oil 0.525

Glycerine 0.265




Resisténcia termica em interfaces solido/solido representativas
e s |

Interface R]. X 10* (m* - K/W) Source
Silicon chip/lapped aluminum in air 0.3-0.6 [2]
(27-500 kN/m?)

Aluminum/aluminum with indium foil ~0.07 [1, 3]
filler (~100 kN/m?)

Stainless/stainless with indium foil ~0.04 [1, 3]
filler (~3500 kN/m?)

Aluminum/aluminum with metallic (Pb) 0.01-0.1 [4]
coating

Aluminum/aluminum with Dow Corning ~0.07 [1, 3]
340 grease (~100 kN/m?)

Stainless/stainless with Dow Corning ~0.04 [1, 3]
340 grease (~3500 kN/m?)

Silicon chip/aluminum with 0.02-mm 0.2-0.9 [5]
epoxy

Brass/brass with 15-pm tin solder 0.025-0.14 [6]




Associacao em série para parede cilindrica

A distribuicao de temperatura associada a conducao radial através
de uma parede cilindrica é logaritmica, nao linear.
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