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1. INTRODUCAO

 Termodindmica:
- Estados inicial e final envolvendo troca de energia por CALOR E TRABALHO.

- Nao discute a natureza fisica dos processos de transmissao de calor.

* Transmissdo de calor:

- Discute como e em que taxa (g) o calor é transferido.

1.1 Transferéncia de Calor (TC)

TC, ou calor, é a ENERGIA em transito — entre sistema e vizinhanca - devido a

uma diferenca de temperatura.



1.2 Mecanismos Fisicos de TC

 1.2.1 Conducao

- Processo relacionado a atividade molecular.

- Transferéncia de energia de particulas mais energéticas para as de

menor energia.
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rigura 1.1: Conducao ou difusao de energia devido a acao
molecular num gas



1.2.1 Conducao (continuacao)

Temperatura alta <= alta energia.

Gradiente de temperaturas entre 1 e 2.

Fluxo aleatério de moléculas através do plano x,

Moléculas perto de uma parede tem a mesma temperatura da parede.

Colisdes: Transferéncia de energia das particulas de maior para as de

menor energia (2a Lei).

Em qualquer processo de colisao, a transferéncia de energia se da no

sentido de baixar a temperatura das particulas ‘quentes’.



1.2.1 Conducao (continuacao)

Macroscopicamente, o movimento aleatério das
moléculas resulta num fluxo liguido de energia no
sentido positivo de x, ou seja, de temperatura alta para

a baixa> DIFUSAO
Liquidos = interacdes moleculares mais intensas
Solidos = vibracoes ou ondas nos reticulos atdmicos.

Material condutor = elétrons livres.



Exemplos

Water in

Colher de café na xicara
Parede de um edificio

Forno industrial

Water out

Car radiators

Componentes eletronicos

Air-conditioning
systems

Power plants



Equacionamento

e Lei de Fourier

dT
» = —kA—
1 dx

onde:
q. — Taxa de Transferéncia de Calor em [W];

k — Condutibilidade Térmica em [W/mK]

"

em [W/m?|

Na forma discreta, o fluxo de energia ¢
pode ser aproximado por:

xr

I T—T
4, = —h——— (1.2)
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Figura 1.2: 1 Tansferencia. unidimensional de calor por
conducao



1.2.2 Conveccao

Fluido em movimento - Dois efeitos: Movimento
molecular e Movimento global (aglomerado de

moléculas).
Se houver AT - TC
Conveccao Natural (empuxo) e Forcada (meio externo).

Camada limite Hidrodinamica e Térmica.
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Figura 1.3: Desenvolvimento das camadas limite T'érmica
e Hidrodinamica



Equacionamento

 Lei do Resfriamento de Newton

q” — h(Teup — Too) (13)

onde:

h — Coeficiente de TC por convecao em W/m*K
Ty — Temperatura da superficie,

T~ — Temperatura fora da camada limite térmica.



Processo h (W/m?- K)

Conveccao livre

(Gases 2-25
Liquidos 50-1000
Conveccao forcada

Gases 25-250
Liquidos 100-20000
Conveccao com mudanca de fase

Ebullicao ou condensacao 2500-100000

Tabela 1.1: Valores tipicos de h



1.2.3 Radiacao

Toda matéria a uma temperatura nao nula emite energia

por radiacao.

Mudanca na configuracao eletronica dos atomos ou

moléculas.

Energia emitida € transmitida por ondas eletromagnéticas

(ou fotons).

Nao necessita de meio material. No vacuo é até mais

eficiente.



Equacionamento

e Lei de Stefan-Boltzmann

- Limite superior da emitida por uma superficie:
E. =ocT* (1.4)
onde

o =5,670x10"° [W/m*K*],
E,,, — Poder emissivo de Corpo Negro em [W/m?]



- Superticie real emite menos:

E = eoT* (1.5)

onde
e — Emissividade da Superficie (0 < e <1)

- Energia radiante incidente - Irradiacao (G)

- Irradiacao absorvida pela superficie (G gs)

Gabs = oG (1.6)

onde
o — Absortividade da Superticie



- Lel de Kirchhoft: [ary, =€,

- Fluxo liquido de Radiacao para uma superticie:

/"

Qrod = EECH(TSUP) —alG,,;, = ECT(T4 T4 )

SUP (¥

(1.7)
- Linearizacao do fluxo de calor com A,
Qrad = hmd(Tsup — Tviz) (18)
onde
h“f’ﬁd — EO_(TSUP + TU?'-Z)(TSQMp + Ttﬂziz) (19)



RESUMO DA AULA

Transferéncia de Calor ¢ AT
Conducdo: atividade atdbmica/molecular; Lei de Fourier

Convec¢do: movimento global do fluido e molecular;

Lei de Resfriamento de Newton

Radiacdo: energia emitida por ondas eletromagnéticas;

Lei de Stefan-Boltzmann



