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1.ALGUMAS APLICACOES DE CONDUCAO TERMICA

- DEFINICAO: ¢é a propagacdo de calor no interior de um meio estacionario
(solido, liquido ou gasoso), aquecido irregularmente.
- APLICACOES:

e Isolamento térmico

o Aletas

e Escudos de calor

e Criogenia

e Processamento de alimentos

e Fundicao



2.LEI DE FOURIER
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- E uma expressio que possa ser derivada a partir de principios fundamentais;
ao contrario, ela ¢ uma generalizagao baseada em evidéncias experimentais.

- Ela ¢ uma expressdao que define uma importante propriedade dos materiais, a
condutividade térmica.

- A le1 de Fourier ¢ uma expressao vetorial, indicando que o fluxo térmico ¢
normal a uma isoterma e no sentido da diminui¢ao das temperaturas.

- A le1 de Fourier se aplica a toda a matéria, independentemente de seu estado

fisico (solido, liquido ou gas).



3.LEI DE FOURIER PARA MATERIAIS ANISOTROPICOS

- Cristais, madeira, rochas sedimentadas, folhas laminadas, cabos, materiais de

blindagem para veiculos espaciais, fibras de refor¢o de estruturas compostas.
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4.CONDUTIVIDADE TERMICA
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Faixa de condutividade térmica de varios estados da matéria a temperaturas e

pressoes normais (Fonte: Bergman et al. 2014).
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5.DIFUSIVIDADE TERMICA

- A razao entre a condutividade térmica e a capacidade calorifica volumétrica ¢
chamada de difusividade térmica «, que possui unidades de (m?/s):

o=

PCp

- Mede a capacidade do material de conduzir energia térmica em relagdo a sua
capacidade de armazena-la.
- Materiais com elevado « responderdo rapidamente a mudancas nas condi¢des
térmicas, enquanto materiais com reduzido « responderdao mais lentamente,

levando mais tempo para atingir uma nova condi¢ao de equilibrio.
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6.A EQUACAO DE CONDUCAO DE CALOR
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- Substituindo os termos na 1% lei da termodinamica:




- Rearranjando obtém-se:

- Simplificando mais uma vez obtém-se:
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- Da defini¢ao de energia interna especifica:
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- Para P e jp constantes Ou = 0h = ¢, dT de forma que:

Q(k@TjJr g kaT +g(ka—Tj+q:pcp 8_T+U6_T+V8_T+W8_T
ox\ oOx/) oy\ oy ) oz\ oz ot ox oy 0z

- Essa ¢ a equacdo de conducgao de calor em coordenadas retangulares, cuja

solucao fornece T'=T'(x, y, z,1).

-Com T =T(x,y,z,t) pode-se calcular o fluxo de calor pela Le1 de Fourier.
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7.CONDICOES INCIAL E DE CONTORNO

- Para determinar a distribuicao de temperaturas, ¢ necessario resolver a
equacao de conducao. Tal solugiao depende das condicoes fisicas existentes nas
fronteiras do meio, e, se a situacdo variar com o tempo, a solugdo tambeém
depende das condi¢oes existentes no meio em algum instante inicial.

- Como a equacdo de condugdo de calor ¢ de segunda ordem em relacdo as
coordenadas espaciais, duas condi¢cdes de contorno devem ser fornecidas para
cada coordenada espacial. E como a equacdo de condugdo de calor ¢ de
primeira ordem em relacdo ao tempo, apenas uma condi¢cdo, chamada de

condi¢ao 1nicial, deve ser especificada.
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G raq = ECA(T, S4 —T v‘ll-z) (troca liquida por radiacao térmica)

T(x,,2,0)=T; T(r,4,z,0)=T; T(r,4,0,0)=T; (condigdo inicial)



8.EXEMPLOS

1) Escreva a equagao de condugao e as condi¢des de contorno para conducao

bidimensional em regime permanente para a placa retangular mostrada abaixo.
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2) Uma placa retangular de comprimento L e altura A desliza sobre uma

superficie inclinada com uma velocidade U. O atrito resulta em um fluxo de

"

calor g, na superficie. A face frontal e as faces laterais trocam calor por

conveccao. Despreze a perda de calor pela face traseira. Escreva a equacao de

conducdo de calor em regime permanente e as condigdes de contorno.




3) Considere uma se¢ao de um tubo de raio interno R; e raio externo R,. Calor

¢ trocado por conveccdo ao longo das superficies cilindricas interna e externa.

A temperatura e o coeficiente de transferéncia de calor interno sdo 7; e h;. A
temperatura e o coeficiente de transferéncia de calor externo sdo 7, € h,. As
duas superficies planas sdo mantidas a uma temperatura 7. Escreva a equagio

de condu¢ao de calor em regime permanente € as condi¢des de contorno.
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4) Uma placa de espessura 2L se move através de um forno com velocidade U e deixa

o forno a uma temperatura 7,. Fora do forno a placa ¢ resfriada por conveccao e por
radiacdo. O coeficiente de transferéncia de calor ¢ 4, a emissividade da placa ¢ ¢, a
temperatura ambiente € 7,, e a temperatura da vizinhanga € 7,; . Escreva a equacao de

conduc¢do de calor bidimensional em regime permanente e as condi¢des de contorno.

Use o modelo de radiag¢ao simplificado e assuma que a placa ¢ infinitamente longa.
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5) Duas placas extensas com espessuras L; € L, estdo inicialmente a
temperaturas 7 e 7,. Suas condutividades térmicas sdo k; € k,. As duas placas

sao pressionadas uma contra a outra ¢ isoladas ao longo de suas superficies

expostas. Escreva a equacao de conducao de calor e as condigdes de contorno.




6) Um cilindro com raio interno R; e raio externo R, € aquecido com um fluxo de

n

calor g; em sua superficie interna. A metade inferior do cilindro estd isolada e a

metade superior do cilindro troca calor por conveccao e radiagdao. O coeficiente de

convecgdo € A, a temperatura ambiente € 7, a temperatura da vizinhanga € 7, ¢ a

emissividade da superficie externa do cilindro ¢ . Escreva a equacdao de condugdo de

calor ¢ as condicoes de contorno.
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