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OBJETIVO DO EXPERIMENTO

Determinar experimentalmente o perfil de temperatura de
Aletas em funcao do tempo, comparando os valores de
temperatura obtidos com os teodricos

Reservatorio com agua mantida
a temperatura constante Aletas

Registro da temperatura
da agua
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FUNDAMENTACAO TEORICA - ALETAS

Aletas sao superficies metalicas estendidas, ligadas a um
reservatorio, para dissipacao de calor.

Por conducao térmica o calor do reservatorio rapidamente se
dissipa nas aletas. Nas superficies das aletas o calor é
transferido por conveccao ao ar atmosférico.

Quando se quer resfriar ou aquecer um fluido, o modo mais
frequente é fazeé-lo trocar calor com outro fluido, separados
ambos por uma parede solida de resisténcia baixa (metal de
pequena espessura).



FUNDAMENTACAO TEORICA - ALETAS

Como exemplo, apresenta-se a analise da transferéncia de
calor entre dois fluidos separados por uma parede cilindrica. O
fluxo de calor entre eles pode ser calculado pela expressao:

Ti _Te Ti _Te

= R1 + Rz + R3 - 1 ln(rl/rz) 1
A kEonl "ha

q
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FUNDAMENTACAO TEORICA - ALETAS

e Analisando-se os meios de elevar a transferéencia de calor
através da reducao das resisténcias térmicas:

1 aumentar A; —» necessario mudanca de dimensdes
1 h;.A; i 2
aumentar h; - necessario aumento de velocidade de escoamento
m("1 ) reduzir("'/r,) - necessério reduzir a espessura da parede
D 2
== - :
aumentar k — necessario troca do material da parede
1 aumentar h, — necessario aumento de velocidade de escoamento
R 3

fle-Ae aumentar A, » mudanca de dimensdes ou COLOCACAO DE ALETAS



FUNDAMENTACAO TEORICA - ALETAS

* O aumento da superficie externa de troca de calor pode ser
feito através de expansoes metalicas denominadas aletas,
como mostra a figura:
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FUNDAMENTACAO TEORICA - ALETAS

e TIPOS DE ALETAS
* Aleta de secao retangular




FUNDAMENTACAO TEORICA - ALETAS

e TIPOS DE ALETAS
* Aleta de secao nao-retangular
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FUNDAMENTACAO TEORICA - ALETAS

e TIPOS DE ALETAS
e Aleta curva




~ FUNDAMENTACAO TEORICA -

e TIPOS DE ALETAS
e Aleta pino
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FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAO UNIFORME

Considerando uma aleta em formato de um barra ( pino ) circular,
conforme figura, afixada em uma superficie com temperatura Ts e em
contato com um fluido com temperatura T é possivel derivar uma equacao
para a distribuicao de temperatura, fazendo um balanco de energia em um
elemento diferencialdaaleta. @




FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAO UNIFORME

Sob as condicoes de regime permanente tem-se:

{ fluxo de calor por conducéo } |:ﬂl_115{ﬂ de calor por conducio para } |:ﬂ1115iﬂ de calor por conveccdo }

para dentro do elemento em x

parafora doelemento em x+dx da superficieentre x e (x + dx)

/ -
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FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAO UNIFORME

Sob as condicoes de regime permanente tem-se:

{ fluxo de calor por conducéo } |:ﬂl_115{ﬂ de calor por conducio para } |:ﬂ1115iﬂ de calor por conveccdo }
X

para dentro do elemento em parafora doelemento em x+dx da superficieentre x e (x + dx)

dx =4 g tdconv

drl

—kA—:{kA?dT d

dx dx

dx

[ k.A. ]dr]m (P.ax)T-T.)

P é o perimetro da aleta, At é a area da secao transversal da aleta e (P.dx) a area
entre as secgoes x e (x+dx) em contato com o fluido. Se h e k podem ser
considerados constantes a equacao pode ser simplificada para :



~ FLUXO PE CALOR EM ALETAS PE SECAO UNIFORME

hPdx(T -T,)= a [ k.A,. d—T]cﬁr
dx dx

d’T
hP(T-T,)= k.Ar.E

2
ﬂ :mg_(T—Tm)

2

W il , éocoeficiente da aleta (m™)

kA
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FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAO UNIFORME

i
dx’

Esta € uma equacao diferencial linear ordinaria de segunda ordem, cuja
solucao geral é :

:mE.(T—Tm)

T—-T =Cie’ +C,e =

C1 e C2 sao constantes para serem determinadas através das condicoes de
contorno apropriadas. A primeira das condicoes de contorno é que a
temperatura da base da barra é igual a temperatura da superficie na qual
ela esta afixada,ouseja: emx=0 > T=Ts e Ts=C;, +C,



~ FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAQ UNIFORME

+ Solucao:
0., =Ce" +Ce

« Determinando as constantes:
« CC1-Parax=0Tg, =T, =temp. da base.

0

) =C, +G,



FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAO UNIFORME

+ CCZ2Z - Para x =L, tem-se varias condicoes:

A - Conveccdo: —kd6/dx | _;=hé(L)
B - Adiabatico: d@/dx|,_;=0

C - Temperatura especificada: &(L)=6;
D - Aleta Longa (mL>2.65): @(L)=0
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FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAO UNIFORME

Equacoes:
Tabelal — Distribuicao de temperatura e perda de calor para aletas de secéao transversal uniforme.
Tip Condition Temperature Fin Heat
{‘ase (x =L) [¥istribution £/, Transfer Rate g4
A Cﬂm’fxﬁm heat cosh m{L — x) + (hWmk) sinhm(L — x) sinh ml + (Afmk) cosh ml
transfer: - M -
(L) = —kdBldx|,, cosh ml, + (h/mk) sinh ml cosh ml, + (Wmk) sinh mil
! (3.70) (3.72)
B Adiabatic cosh m{L — x)
dBdz,_y = 0 St Mabmb
(3.75) (3.76)
C Prescribed temperature;
oL =6, {A,/0,) sinhmx + sinhmi(L — x) M (coshmd — 8,/8,)
sinh mL “ sinh mL
(3.7 (3.78)
D Infinite fin (L — o0}
PiL) =0 o (3.79) M (3800
=TT, m® = hPRA,

=00=T,—-T, M=VhPEAS,



~ FLUXO DE CALOR EM ALETAS DE SECAQ UNIFORME

Funcoes hiperbdlicas:

S o, O
- Seno hiperbodlico: senhx = = ze
X X
- Cosseno hiperbdlico: coshx = & +2e
2 i e*+e™X
- Tangente hiperbdlica: tgh x =




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Equipamento para determinacao do perfil de temperaturas em aletas:

Reservatorio com
agua aquecida
mantida a =70°C




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Equipamento para determinacao do perfil de temperaturas em aletas:

Registrador da
temperatura do
reservatorio -
termopar
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Equipamento para determinacao do perfil de temperaturas em aletas:

Aletas
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Equipamento para determinacao do perfil de temperaturas em aletas:

v |

Aletas:
A. Aluminio - diametro 9,6 mm

B. Aco inox — diametro 9,6 mm

C. Aco inox — diametro 15,1 mm



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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Equipamento para determinacao do perfil de temperaturas em aletas:
Pontos para medicao de tempertura

Aletas
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Medicoes e instrumentos:

> Temperaturas: termopar =——) M'\
B —————————
“aquimeiro de A 50 mm/é€ -

> Diametro das aletas:

paquimetro ——

> Distancias entre pontos de

medicao de temperatura:

ﬁ

régua
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- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Medicao de temperaturas: termopares
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Medicao de temperaturas: termopares




~ PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Medicao de temperaturas: termopares
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- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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@) PAQUIMETRO

o

1: encostos, 2: orelhas, 3: haste de profundidade, 4: escala inferior (graduada em mm), 5: escala superior (graduada em polegadas),
6: nénio ou vernier inferior (mmy), 7: nénio ou vernier superior (polegada), 8: trava.
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) PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Medicao de diametros das aletas: paquimetro
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PAQUIMETRO
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Medicao de diametros das aletas: paquimetro

PAQUIMETRO




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

m ‘ ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA

LABORATORIO DE ENGENHARIA Il

Prof. Antonio Carlos da Silva

EXPERIMENTO DE ALETAS

OBIJETIVO:

Determinar experimentalmente o perfil de temperatura de Aletas em fun¢ao do tempo,
comparando os valores de temperatura

PROCEDIMENTOS:



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

PROCEDIMENTOS:
- Verificar se a temperatura do banho esta estabilizada e anotar a temperatura: :
- Verificar e anotar a temperatura ambiente: :

- Com a utilizacdo de um termopar, medir as temperaturas em cada ponto de cada bloco
(aleta) registrando-as;

- Repetir as leituras trés vezes;
- Calcular as temperaturas médias em cada ponto (média das trés leituras);

- Elaborar o relatorio fazendo a comparacdo dos perfis de temperatura discutindo a
associacdo dos resultados com o material e com o diametro da aleta.




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Aleta

o
:

1 2 3 4 5
1
2
A
3
media
1
2
B
3
meédia
1
2
C
3
meédia
Distancia (mm)




PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Dados

simulados

Pontos
Aleta ERme i 2 3 4 5 6 7 8

1 396 | 353 | 320 | 283 | 27,1 | 26,2 | 258 | 257

A 2 392 | 348 | 325 | 295 | 280 | 26,7 | 262 | 26,0

3 396 | 355 | 326 | 285 | 27,2 | 264 | 26,0 | 25,7
media

1 350 | 32,1 | 282 | 264 | 260 | 257 | 255 | 253

" 2 354 | 324 | 284 | 276 | 267 | 26,0 | 260 | 257

3 344 | 321 | 287 | 274 | 262 | 26,0 | 260 | 256
media

1 37,7 | 358 | 328 | 31,1 | 295 | 27,1 | 262 | 26,0

. 2 380 | 352 | 324 | 29,7 | 278 | 26,0 | 253 | 251

3 382 | 353 | 321 | 295 | 276 | 26,0 | 253 | 250
media
Distancia (mm)

Temperatura do
banho:
732C

Temperatura
ambiente:
25,32C
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Com os dados simulados apresentados, elaborar o relatorio do experimento
apresentando os calculos e resultados:

] Médias das temperaturas em cada ponto de cada aleta

- Perfis de temperatura (Temperatura x distancia do reservatorio) para
cada aleta

C Calcular as temperaturas teoricas
) Comparar as temperaturas medidas com as temperaturas teoricas

0 Fazer uma comparacao entre os perfis para aletas de diferentes materiais

com mesmo diametro e para aletas de mesmo material com diferentes
diametros



