Transferéncia de Calor por Conducao

1 Equacao da taxa de conducao

dT dT
oL = kA
dx’ q dx

O fluxo térmico é uma grandeza direcional (vetorial).

Lei de Fourier*: ¢ = —k

Em trés dimensoes:

L B oT. OT. OT-
¢ = —kVT = k<8x2+8yj+azk>

*Empirica, comentar sobre sinal



1.1 Condutividade térmica

o Propriedade de transporte da matéria
o Kgslidos > Kiiquidos > Kgases
Emetais puros > Fligas metalicas > Fnao metais
o [k = W/(m-K)
e Qutras propriedades importantes:

— capacidade térmica: pc,

k
— difusividade térmical: o = —
PCp

tcapacidade de conducéao / capacidade de armazenamento



Exercicio 1

As temperaturas das superficies interna e externa de uma janela de
vidro, com espessura de 5mm, sdao de 15°C e 5°C respectivamente.
Qual é a perda de calor através de uma janela com dimensdes de 1 m
de largura por 3m Assuma que a distribui¢do de temperaturas ao longo
da espessura da janela ¢é linear e que a condutividade térmica do vidro
¢ constante e igual a 1,4 W/(m - K).



2 Equacao da difusao do calor

Objetivo: obter a distribuicao de temperaturas

Aplicaremos a conservacao da energia e a lei de Fourier num ¥C' dife-
rencial de dimensoes dx, dy, dz:

{ Energia gerada no ¥C"

/’l‘ E, = ¢"dxdydz
d:

% il_» Energia acumulada no ¥C"
A B e L
|Ll. E,/ 0 i"':r::’ Ea - pcpadl‘dydz

A L
1* Lei: B, + FEy — E, = E,
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Para regime estacionario (% = O): V2T + % =0

Em coordenadas cilindricas:
lg eraj _‘_ig kaj _|_g kxai _I_’”_ ai
ror or r2 00 00 0z 0z T =ro ot
Em coordenadas esféricas:
10 5 OT 1 0 oT
2 or (k m) T 2 sen? 696 (’“ae) *

+#ﬁ k gbal +q" aiT
r2sen ¢ 0¢ sen ¢ =re



Exercicio 2

Observa-se que a distribuicdo de temperatura, em estado estacionario,
no interior de uma parede unidimensional com condutividade térmica
de 50 W/(m - K) e espessura de 50 mm tem a forma T'(°C) = a + bz?,
onde a = 200°C e b = —2000°C/m? e x estd em metros.

a) Qual a taxa de geracao de calor na parede?

b) Determine os fluxos de calor nas duas faces da parede. De que forma
esses fluxos de calor estao relacionados com a taxa de geragao de calor?



3 Condicoes de contorno

Uma condicao inicial e duas de contorno para cada coordenada espacial.
Tipos:

a) Dirichlet (1* espécie): temperatura é dada.

T(0) = Teup

b) Neumann (2% espécie): fluxo térmico dado.
dT " Obs: para superficie adiabatica

_ka vy L (isolada) = qg,, = 0

c) Robin (3" espécie): Troca de calor por convecgao na fronteira.

dT
k| =hA[Te-T
dx 20 [ o (O)]



Exercicio 3

A passagem de uma corrente elétrica através de um longo bastao con-
dutor de raio r; e condutividade térmica k, resulta em um aquecimento
volumétrico uniforme a uma taxa ¢”. O bastao condutor é coberto por
um revestimento de material nao-condutor elétrico, com raio externo 7,
e condutividade térmica k.. A superficie externa é resfriada pelo contato
com um fluido em escoamento. Para condi¢es de estado estacionario,
escreva as formas apropriadas da equagao do calor para o bastao e para
o revestimento. Enuncie as condi¢oes de contorno apropriadas para a
solugao dessas equacoes.

ri

Bastdo condutor, 9,&,.

Revestimento, Ke



