Transferéncia de calor em superficies estendidas

Superficie estendida € comumente

r, usado para descrever um caso

Gy, 2 F especial Importante envolvendo a
T L transferéncia de calor por
conducao no interior de um solido e a
oo N /‘/conv 7 transferéNncia de palgr por
T h 1 conveccao (e/ou radiacdo) nas
fronteiras do solido.

T ] T T, O Em uma superficie estendida, a

) direcao da transferéncia de calor
nas fronteiras € perpendicular a
direcao principal da transferéncia
de calor do sélido



Transferéncia de calor em superficies estendidas

Para um melhor entendimento do papel desempenhado pelas aletas na
transferéncia de calor consideremos um exemplo pratico. Consideremos um
sistema de aguecimento que utiliza agua quente que escoa por uma
tubulacao. O fluxo de calor transferido para o ambiente pode ser obtido pela

seguinte expressao:
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Transferéncia de calor em superficies estendida:

Analisando 0s meios de se aum
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entar a transferéncia de calor:

1 {amnentar A. — necessario mudanca de dimensoes

aumentar h. — necessario aumento de velocidade de escoamento
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1'&(1\121:(%] — necessario reduzir a espessura da parede
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aumentar k£ — necessario troca do material da parede

1 |aumentar i, — necessario aumento de velocidade de escoamento
aumentar 4, — mudanca de dimensdes ou COLOCACAODE ALETAS



Transferéncia de calor em superficies estendida:s

Existem varias situacdoes diferentes gque envolvem os efeitos combinados de
conducao/conveccado, a aplicacao mais frequente € aquela na qual uma
superficie estendida € usada especificamente para aumentar a taxa de
transferéncia de calor entre um solido e um fluido adjacente. Tal superficie
estendida é chamada de aleta.

O Objetivo do uso de aletas é aumentar a taxa de transferéncia de calor
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Transferéncia de calor em superficies estendida:




Eficiéncia de uma Aleta

Too

§

)

In

I

=0, t0g

Or :h'AR °(TS _Too)

Q. :h-AA-(T?—TOO)



Eficiencia de uma Aleta

7= calor realmente trocado pela aleta
calor que seria trocado se A, estivesse na temperatura T
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Partindo de um balanco de energia em uma aleta de secao uniforme, pode ser obtida uma
expressao para o fluxo de calor realmente transferido pela aleta, o que permite o calculo da
eficiéncia :
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Eficiéncia de uma Aleta




Tipos de Aletas

Area de secéo retangular
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Tipos de Aletas

Area de secdo curva
P=2.(2-7-r)+2-ez4.z-r
A=2--r-e




Tipos de Aletas

Area de sec&o pino
P=2-7z-r

A=r-r°




Tipos de Aletas

Exemplo: A dissipacao de calor em um transistor de formato cilindrico pode ser melhorada inserindo
um cilindro vazado de aluminio (k = 200 W/m.K) que serve de base para 12 aletas axiais. O transistor
tem raio externo de 2 mm e altura de 6 mm, enquanto que as aletas tem altura de 10 mm e espessura
de 0,7 mm. O cilindro base, cuja espessura é 1 mm, esta perfeitamente ajustado ao transistor e tem
resisténcia térmica desprezivel. Sabendo que ar fluindo a 20 °C sobre as superficies das aletas
resulta em um coeficiente de pelicula de 25 W/m2.K, calcule o fluxo de calor dissipado quando a
temperatura do transistor for 80 °C.

n=12 aletas

AN — k, =200W/mK
LA A T b I = 10mm = 0,01m
'© s 7 =2mm=0,002m

Transistor— - ITS e, =1mm=0,001m
‘ ] ‘ r.=r+e =2+1=3mm=0,003m
! b b =6mm =0,006m
) | 1 e=0,7mm=0,0007m
Cg'gggﬂﬂ:u: T,=20°C T, =80°C
E.H . h=25W/m’ K



Tipos de Aletas

A, =27mr.b=2x1x0,003x0,006=113x10"" m"
A =b.e=0,006x0,0007 =0,42 x 10~ m’

A, =A.—n.4 =113x107 =12x0,42x10” = 6,26 x 10~ m"
Calculo de A5 ( desprezando as areas laterais ) :

A, =n(l5)2=12x(0,01x0,006)x 2 =0,00144m"

| 5
m=1lﬁ= 2X25  _18.898m™
k.e \200x0,0007

m.=18898x0,01=0,18898

tgh(m.l)=1gh(0,18898)=0,18676

tgh(m.) 0,18676
ml 018898

=0,9883 (98,83%)
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Tipos de Aletas

G=h(4y +1n.4,)(Ts —T,)=25x(6,26x107 +0,9883x 0,00144)x (80 — 20)

G=2,22W




