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Termodindmica — efeitos da fransferéncia de calor no
estado de uma substancia

Transf. de Calor —» taxas de transferéncia de calor entre
dois sistemas
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Conducgao de calor: lei de Fourier
25°C
R
conveccao g Q — k . A . AT/L

o conducio Convecgdo de calor: lei de Newton

40°C
Q=h-A-AT
Radiacao de calor: lei de Stefan-Boltzmann

Q=0-A-T*

T constante de Stefan-Boltzmann
m As questdes postadas no Chatdo YouTube 5670373X ] 0_8 W/mQ/K4
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Conducgao de calor: lei de Fourier
Q=Kk-A:AT/L

Conveccao de calor: lei de Newton
Q=nh-A-AT

Radiacao de calor: lei de Stefan-Boltzmann

Q=0-A-T*

T constante de Stefan-Boltzmann
m As queslﬁesposladas no Chatdo YouTube 5670373X ] 0_8 W/mQ/K4
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RADIACAO DE CALOR
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Jomes Clerk Maxwell

E foi Maxwell guem estudou e
elucidou o mecanismo fundamental
da RT a partir da andlise do
seguinte fendmeno. Imagine um
circuito elétrico como mostrado
aqui...



Cargas elétricas em movimento geram uma
campo eletromagnético. Se este campo variar
no tempo sdo geradas ondas o

eletromagnéticas...
\

James Clerk Maxwell

E foi Maxwell quem estudou e elucidou o
mecanismo fundamental da RT a partir da
andlise do seguinte fendmeno. Imagine um

circuito elétrico como mostrado aqui...
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A agitacdo molecular (temperatura) esta
associada a emissdo de ondas
—_ eletfromagnéticas... RADIACAO TERMICA

- (Y

Jomés Clerk Maxwell
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Transferéncia de energia por meio de ondas eletromagnéticas...
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De que forma a Terra recebe energia do
Sol por radiacdo térmica ¢



Entendendo o efeito estufa...

radiacdo
térmica

reflecténcia

meio semitransparente emissividade

ALY

absorbdancia

fransmiténcia
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Entendendo o efeito estufa...

5.500 °C
emitida
@ 5.500°C

l H20 H20 CcO2

emitida @ 25°C

uv  visivel infravermelho

CO2 | (<250ppm)
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Entendendo o efeito estufa...

5.500 °C
emitida
@ 5.500°C

l H20 H20 CcO2

emitida @ 25°C

uv  visivel infravermelho

CO2 T (>350ppm)
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Area - qradq,T) + Qconv(l,T - 25) — Z Areak ’ Qrad,k(LTk)
=

CTC
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CONDUCAO DE CALOR
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Transferéncia de energia via calor

Dois sistemas em contato térmico
a temperaturas diferentes tendem
a equalizar seus niveis de
agitacdo molecular...
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Transferéncia de energia via calor

Dois sistemas em contafto térmico a
temperaturas diferentes tendem a equalizar

seus niveis de agitacdo molecular...
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Jim Al-Khalil © e 000 0 ¢
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Transferéncia de energia via calor

Dois sistemas em contato térmico
a temperaturas diferentes tendem
a equalizar seus niveis de
agitacdo molecular...
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Lel de Fourier (conducdo de calor)

A dT
=k —-(T, =T = kKA—
Q AX (l-T,) > Q dx
K = condutibilidade térmica (W/m/°C)
Q aT
= — = —k—
. A dx

g = fluxo de calor (W/m?)
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Lel de Fourier (conducdo de calor)

conducdo de calor em meio 3D

— Fourier -
= _k-VT
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Lel de Fourier (conducdo de calor)
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Lel de Fourier (conducdo de calor)

conducdo de calor em meio 3D
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Temp

v

k=15-25W/m/K
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Temp

k=15-25W/m/K

k=401 W/m/K
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Inventario de energia: eq. de conducdo

taxa liquida de
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Inventario de energia: eq. de conducdo

taxa liquida de taxa liquida de . taxa de geracdo  taxa de variacdo
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Exemplo de Aplicac
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Formulacdo do problema aplicado:

fase
liquida
\

~
fase
gasosa
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fase
liguida

gas

; « fase
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gas
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T=T(X) |cond @P=cte

conveccao o
radiacao

v )
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T=Tga's
conveccao

— condugao
T=T||'q
convecgao

/ / /
AN

T=T(X)|cond @P=cte
CoONvecgao
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T=T cond(X) \

vc diferencial T (XI Y)

=

N
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T:Tgés

T=T cond (X)

vc diferencial T (XI Y)
—~ /

/.

L

X

N

T=T cond(x)

K-V*T+Q,.y =0
| m

+ Condicdes de contorno

Diferencas finitas...
Elementos finitos...
Etc...



RESOLVEN

DO UM PROBLEMA SIMPLIFICA

DO...
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T(X) A

d“T
k.d7+2hrad/e(T_Too):O

gas

X
_ = W
ra m2 K
emissividade proxima | ‘ constante de Stephan-Boltzman
~ — 108 2/K4
de 1 por construgao... = 5.67-10° W/m?/K PETTTS— —
7(‘-.1\&? in rr'n:c convection 5-37

Water in free convection 1001200

W Oil under free convection 50-350

Gas flow in tubes and between tubes 10-350

Ky =237—  e=2cm O fovig b e So0 170
m Molten metals flowing in tubes 2000-45000
Water nucleate boiling 200045000

Water film boiling 100-300

Film-type condensatior of water vapor 400017000
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Duas possibilidades:

d*T
k.d7+2hrad/e(T_Too):O

LT o T = (2h T
d7+( aa/€) T=(2h,/e) T,

1) Problema especificado em x=0 e x=L, resultando no fluxo de calor
MAaximo na linha de simetria do painel (sistema de egs.) — sugestdo...

2) Problema especificado completamente em x = 0, determinando o
fluxo maximo de calor que resulta em uma temperatura de saida
dentro do especificado (desacopla o sistema de equacoes)
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Duas possibilidades:

d*T
k.d7+2hrad/e(T_Too):O

LT o T = (2h T
d7+( rad/e)' = ( rad/e)' o0

1) Problema especificado em x=0 e x=L, resultando no fluxo de calor
MAaximo na linha de simetria do painel (sistema de egs.) — sugestdo...

2) Problema especificado completamente em x = 0, determinando o
fluxo maximo de calor que resulta em uma temperatura de saida
dentro do especificado (desacopla o sistema de equacoes)

dT(0) [ a-T, +bT +cT ,—> T,
a = & G
dx | | |
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Imposicao de condicoes de contorno em x = 0:

dT(O) k - T,
dx Ax

do = K
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Radiador International Sp

JYEITM  Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisio Exibir Q Diga-me o que
&D E‘*’Re‘ma' Calibri 11+ A A = == #-  E°QuebrarTexto Automaticamente | |Geral Normal Bom Incorreto Neutra %I' E)( iil 2. utetoms - éY p
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Area de Transferéncia IF} Fonte Alinhamento F] Numero F] Estilo
B7 - F 0,02
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1 |hrad 2,153 W/m2/K n X a b c Tn

2 k 237 W/m/K 0 0,00 3,928384E-04  -1,000393E+00 2 353,00

3_ e 0,0185 m 1 0,02 3,928284E-04  1,000393E+00 2 352,92

4_ dx 0,2m 2 0,04 3,928284E-04  1,000393E+00 2 352,69 18000

5_Tgas 353 K 3 0,06 3,928284E-04  1,000393E+00 2 352,33

6 |q0 1000 W/m2 4 0,08 3,928284E-04  1,000393E+00 2 351,84 370,00

7| dx 0,02 m 5 0,10 3,928284E-04  1,000393E+00 2 351,20

8 |Tinf 4K 6 0,12 3,928384E-04  1,000393E+00 2 350,42 360,00

9 | Ltotal 0,6 m 7 0,14 3,928384E-04  1,000393E+00 2 349,51

10 | 8 0,16 3,928384E-04  1,000393E+00 2 348,46 350,00

1 9 0,18 3,928384E-04  1,000393E+00 2 347,27

12 | 10 0,20 3,928384E-04  1,000393E+00 2 345,95 340,00

13 11 0,22 3,928384E-04  1,000393E+00 2 344,49 320,00

1{ 12 0,24 3,028384E-04  1,000393E+00 2 342,89 '

1EL 13 0,26 3,028384E-04  1,000393E+00 2 341,16 320,00

167 14 0,28 3,928384E-04  1,000393E+00 2 339,29 '

17 | 15 0,30 3,928384E-04  1,000393E+00 2 337,29 310,00

18_ 16 0,32 3,928384E-04  1,000393E+00 2 335,15

19_ 17 0,34 3,928384E-04  1,000393E+00 2 332,89 300,00

20_ 18 0,36 3,928384E-04  1,000393E+00 2 330,49

21_ 19 0,38 3,928384E-04  1,000393E+00 2 327,96 290,00

22_ 20 0,40 3,928384E-04  1,000393E+00 2 325,30

23_ 21 0,42 3,928384E-04  1,000393E+00 2 322,51 280'000 00 010 020 030 00 050 060 070
24 | 22 0,44 3,928384E04  1,000293E:00 2 319,59 ! ’ ! ' ' ’ ! '
25_ 23 0,46 3,928284E-04  1,000393E+00 2 316,55

26_ 24 0,48 3,928284E-04  1,000393E+00 2 313,38

27_ 25 0,50 3,928284E-04  1,000393E+00 2 310,09

28_ 26 0,52 3,928284E-04  1,000393E+00 2 306,68

29 | 27 0,54 3,928284E-04  1,000393E+00 2 303,14

30 | 28 0,56 3,928284E-04  1,000393E+00 2 299,48

31 | 29 0,58 3,928384E-04  1,000393E+00 2 295,70

32 | 30 0,60 3,928384E-04  1,000393E+00 2 291,81-

33
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