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3.6 TRANSFERENCIA DE CALOR EM SUPERFICIES
ESTENDIDAS

« SUPERFICIE ESTENDIDA termo usado para descrever
conducéao no interior de um solido e conveccao ragdiras do
solido.

« Embora existam diversas situacoes que envolanefeito
combinado conducéao/radiacéo, a aplicacao mais coéaquela
onde uma superficie estendida é utilizada paWd@ENTAR A
TAXA DE TRANSFERENCIA DE CALOR ENTRE UM
SOLIDO E UM FLUIDO ADJACENTE

e Tal superficie estendida € chamada\d&TA.



(a) (b)
e Paraaumentag mantenddl fixo tém-se as alternativas:

1. Aumentarh (as vezes insuficiente e/ou de custo elevado).
2. Diminuir T, (na maioria dos casos impraticavel).



3. AumentarA (aumento da area de conveccéao).

» A terceira opcao e amplamente utilizada com o eggdealetas
gue se estendem da parede para o interior do fadgxente

 Na pratica, a utilizacao de aletas implica em ummisténcia
termica adicionaique influencia o nivel de melhora da taxa de
transferéncia de calor.

 Dessa forma, existe unmdstribuicao de temperaturas na aleta
desde sua base até sua extremidade.

 Para minimizar a variacao de temperatura ao lorg@ldta, a
resisténcia termica deveria ser a menor possovgue pode ser
conseguido commateriais de elevada condutividade termica



L
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» Aletas planas s&o superficies estendidas fixasagate plana.

(a) Aleta plana com area de secao transversal uniforme
(b) Aleta plana com area de secao transversal variavel
(d) Aleta plana com area de secao transversal unif@pm#orme)

 Aletas anulares sao superficies estendidas fixas panede
circunferencial.
(c) Aleta anular



Liquid flow

Gas flow

TROCADORES DE
CALOR COM TUBOS
ALETADOS TIPICOS

e A selecao de aletarepende de alguns fatores tais como:

1. Espaco disponivel
2. Peso
3. Fabricacao e custo
4. Extensao na gqual as aletas reduzem o coefiaentectivo
5. Queda de pressao associada ao escoamento salbeeas



Nz,

—

Tubos aletados Cabecote de automoéveis




3.6.1 UMA ANALISE GERAL DA CONDUCAO

* Os objetivos de uma analise geral de conducéao sao:
1. Determinar @ampo de temperaturaa aleta
2. Determinar @aaxa de transferéncia de caha aleta
3. Verificar amelhoria na taxa de transferéncia de ce@m as aletas

- Conducao unidimensional exn

e A - Regime estacionario

N - k da aleta constante

R - Radiacao desprezivel na

g superficie

- Sem efeitos de geracao de calor

- h uniforme ao longo da

superficie




 Daconservacao da energqqam volume de controle diferencial:
Ee - Es t Eg = Eacu — qx = qx+d>< t dqcon\
* Dalei de Fourieemix:

0. = — d—T
. dx

 Daserie de Taylopara expressar a lei de Fourier X + dx:

dg dT
=d + _ —Xdx=-
qx+dx qx dX X kAr dX (Ar )



 Dalel de Newtordo resfriamento para a conveccao:

quOl'l\ = hdAS (T _TOO)

 Substituindog,, q,,,, € dg,,,, N0 balanco de energia obté&m:

—kA,d— —kA,d——k (Ar jd x+hdA(T -T,)

e Simplificando e dividindo pokdx obtémse aEQUACAO DA
ENERGIA PARA UMA SUPERFICIE ESTENDIDA

n T rshe

0



« Utilizando a derivada do produto no primeiro teranesquerda da
equacao anterior e rearranjando obsam uma FORMA
ALTERNATIVA DA EQUACAO DA ENERGIA PARA UMA
SUPERFICIE ESTENDIDA

dzT+( 1 dArde_L 1 hdpgj(T_T )=0
dx* | A dx jdx (A kdx i

« A equacao anterior pode ser resolvida, com condicde
contorno apropriadas, para se deterniT(x) ao longo da aleta.

 Deve ser notado que a equacao anterior pode $enddi tanto
para aletas de secdo transversal unifor(dA, /dx=0) quanto

paraaletas de secéo transversal ndo-unifc(dA, /dx# 0).



3.6.2 ALETAS COM AREA DE SECAO TRANSVERSAL
UNIFORME

 Para aletas planas retangulares e piniformes d&® d$egnsversal
uniforme (dA, /dx=0):

i

-
\Wﬁ’ﬁ \
)

P=2w+ 21 |
A_=wt A

(a) (&)



 Figura(a): desconsiderando area da extremidade no oale A,

A =Wt P=2w+2t A =2xt+2xw=(2w+2t)x = Px C;_As:p
X

 Figura(b): desconsiderando area da extremidade no oale A,

D = = dA,
=Y P=7D =7DXx=Px Zs=p
A 4 - dx

« Assim, comdA, /dx=0 e dA /dx=P a equacdo da energia para
superficies estendidas se torna:

dT _hP
dx’ kA,

(T-T.)=0



Caso A

e T "
(Transferéncia de calor por | (&%~ ar il )
~ | —— dXﬂ—»: | —— hA[T(x=L)-T.]
conveccap ] e
Ly x x=L
Caso B
SN =T Zainl
(Adiabaticg [, a1l a=1adl =0
R e
Ly X x=L
Caso C » P
(Temperatura especificada ((a
R IﬁH(L):GL
Ly x x=L
Caso D o P
(Aleta infinita) (o
\\\‘\\sj I_\Q(OO)=O
Ly x X - o




Caso

Condigdo na bade =0)

Condicéo na extremidad& = L)

T(x=0)=T,
T(x=

)=T,

T(x=0)

Ty

T(x=0)=T,

Transferéncia de calor por convectao

kA =PA[T(x=1)-T.]

Adiabatica
dT 0

x=L

dx

Temperatura especificada
T(x=L)=T,

Aleta infinita (L — o):
T(x=L)-T, -0




« Para simplificar o processo de solucao introduaseariavel
excesso de temperatyudefinida como:

O(x)=T(x)-T

0

« ComT, constante terse que:

=0

dT do dT. dT dg  d7T d (d@) 42T d%6
="+ = = e = ==
dx dx dx dx dx dx  dx\ dx dx* dx

« Fazendom® :E, ondem é chamado d@arametro da aleta

com unidade [M] no SI, a equacao diferencial da aleta torna-se:



2
3—)?—m2920

o Além disso, tense que:
O(x=0)=T(x=0)-T, =T, -T, =6,
Ox=L)=T(x=L)-T, =T, -T, =6,

 Dessa forma, o problema da aleta consiste na sotlgg&quacao
2

diferencial ordinériaz—f—mzezo sujeita as condicOes de
X

contorno indicadas pelos casos A, B, C e D, cordotabela
anterior. Modificando a tabela com varid@(x) obtémse:



Caso | Condigdo na bades=0) | Condicdo na extreitade(x = L)
Transferéncia de calor por convectao
A 6x=0)=6 kA %7 =hp6(x=1)
dX x=L
Adiabatica
B (x=0)=4, dg  _,
dX x=L
Temperatura especificada
C (x=0)=4, O(x=L)=6,
Aleta infinita (L — o):
D O(x=0)=6, 8 -0




A solucao geral da equacao diferencial da aletasetinda
ordem, linear e homogénea, com coeficientes cotestan

g(x)=Ce™+C,e™

» A solucao para cada caso consiste em se obtermasanteC, e
C,, a distribuicdo de temperaturas aleta@(x) e ataxa de
transferéncia de calor da al@a

* Por questdo de simplicidade sera mostrado aquocegimento
de solucao para o caso D.

» Aplicando a condicéo de contorno na base:



9(x=0)=Ce™+Ce™ =4 =C,=64 -C,
« Aplicando a condicao de contorno na extremidade:
O(x=0)=Ce™ +C,e™ =0=C, =0
« Dessa formaC, = g, e a solucao particular torna-se:

—MX

o(x) _T-T, _ o
gb Tb _Too

* A taxa de transferéncia de calor pode ser obtitleaauio alei de
Fourier na base da aleta



d

L=kag ™),

- _kA'd—H dx =

dT
= —kA, —
qa AI' 0 dX

dx

X

= —kA, %((Hbe_mx}

x=0
. hP
0, =-kAG,(-me™] =kAGm=kAG, E:qa:JthAﬂHb

» Resultados paré(x)/6, e g, podem ser obtidos para os demais
casos utilizando o mesmo procedimento.

» Esses resultados podem ser visualizados na tdieabeoa

(x) T-T,
 Deve ser notado qu = para qualquer caso e gue
Hb Tb _Too

M =./hPkA 6, (a unidade é W no SI) para qualquer caso.



TapLe 3.1 Temperature distribution and heat loss for lins of uniform eross section
|

Tip Condition

Temperature

Fin Heat

Case (x=1L) Distribution 6/0, Transfer Rate ¢,
A E?:i:tmn heat cosh m(L — x) 4+ (Wmik)ysinh mi{L — x) sinh mL + (Wmk)ycosh mL
ansfer:

he(L) = —kd@ldx|,_;

cosh ml + (k) sinh mL

cosh mL + (f/mk) sinh mL

(3.7 (3.72)
B Adiabatic cosh m(L — x)
déldxi,_; = 0 P M tanh mL
(3.75) (3.76)
C Prescribed temperature:
B(L)= 6, (#,/8;) sinh mx + sinh m(L — x) (cosh mL — 8,/8,)
sinh mL sinh mL
(3.77) (3.78)
B Intinite fin (L — ==):
B(LYy=10 o (3.79) M (3.80)
P=T=T, m* = hP/KA,

by =00)=T,—T, M=VhPAS,

* Na tabela acima nota-se a presenca de funcdoedadipas, cujas
definicOes e valores tabelados encontssama tabela abaixo:



X sinh x cosh x tanh x X sinh x cosh x tanh x
0.00  0.0000 1.0000  0.00000 2.00 3.6269 37622 096403
0.10  0.1002 1.0050  0.09967 2.10 4.0219 41443 097045
020 02013 1.0201 0.19738 2.20 44571 4.5679 097574
030 0.3045 1.0453 0.29131 2.30 4.9370 50372 098010
040  0.4108 1.0811 0.37995 2.40 5.4662 5.5569 (98367
030 05211 1.1276  0.46212 2.50 6.0502 6.1323 098661
0.60  0.6367 1.1855  0.53705 2.60 6.6947 6.7690  0.98903
070  0.7586 1.2552 0.60437 2.70 7.4063 74735 099101
0.80 0.8881 1.3374  0.66404 2.80 8.1919 8.2527 0.99263
0.90 1.0265 1.4331 0.71630 2.90 9.0596 a.1146  0.99396
1.00 1.1752 1.5431 0.76159 3.00 10,018 10.068 0.99505
L.10 1.3356 1.6685  (.80050 3.50 16.543 16.573 0.99818
1.20 1.50895 1.8107  0.83365 4.00 27.290 27.308 (0.99933
.30 1.6984 19709  0.86172 4.50 45.003 45.014 (0.99975
140 19043 21509 0.88535 5.00 74.203 74.210 0.99991]
1.50 2.1293  2.3524  0.90515 6.00 201.71 201.72 (.99999
1.0 23756 25775 092167 7.00 548.32 548.32 1.0000
1.70 2.6456  2.8283 0.93541 5.00 1490.5 1490.5 1.OCCHD
1.BD  2:9422 31075 0.94681 9.00 4051.5 4051.5 1.0000
1,90 1.2682 34177 095624 10.000 11013 11013 1.0000




o As funcdes hiperbdlicas sao definidas pelas segminmaiacoes:

X A~ X X 4 aX X __ ~~X
senhx =" Ze cosh =" 26 tghx:e 5 Sel

e“+e* coskx

» As derivadas e integrais de funcdes hiperbdlicas sa

a (senhu) = (cosm)@ jserhxdx: coshx+C
dx dx

d du

hall — e coshxdx=senk+C
. (coshu) = (senhu) s j

d 1 du
- — tghxdx=In(coshx)+ C
dx(tghu) (cosﬁuj dx jg ( )



« Uma forma alternativa para se determinar a tax@ahsferéncia
de calor na aletq, € utilizar aconservacao de energia na aleta

( Taxanaqualocaloré )
transferia porconveccao=

(Taxacondutivaatravéj
| dasuperficiedaaleta

dabasedaaleta

» Consequentementef@mulacéo alternativparaq, é:
0. = [, hT(x)-T.J0A = |, ho(x}dA

« ExpressOes deg, para 0s quatro casos podem ser obtidas
substituindo expressdes 8(x) e posterior integracao.



* Na figura abaixo pode ser visto o perfil de tempees para uma
aleta plana de secao transversal uniforme egtremidade com

conveccao e aleta infinita:

8,=7, - T,
Fluido, 7

/ onv

Fluid, 7,
j"J?l:ﬂ“'a

-
-

/11 ‘
| -

4y =gy S L R

By, \
0
0 X — oo

0
0 £ x

— e WAL - T.]

aix)

0(x)=Tx)-T,

* Nota-se que o valor dgradiente de temperatura diminui com o
aumento dex. Essa tendéncia € uma consequéncia da reducao na
transferéncia de calor por conducao com o aumeswpaevido a
continua perda de calor por conveccao na supedicadeta.



3.6.3 DESEMPENHO DE ALETAS

e Efetividade da aletaazao entre a taxa de transferéncia de calor
da aleta e a taxa de transferéncia de calor sereta

E = qa = qa
° hAr,b(Tb _Too) hAr,bgb

« A, , € aarea da secao transversal da aleta na sua base

» O uso de aleta é justificado pig, = 2.

« Para qualguer uma dasatro condicoes na extremidade na aleta
pode-se entdo determinar o valore, e



» Por exemplo, para o caso D (aleta infinita):

q M :4/thAt}6’b:(kPj]/2

E, = a =
hAr ,bgb hAr ,be hAr Hb hAr

* Desses resultados podem inferir algumas tendéncias:

1. £, aumenta com o0 aumento k€ligas de aluminio e cobye
2. &, aumenta com o aumento P/ A, (aletas finak

3. A utilizacéo de aletas justifica-se em casobaieo h (o fluido &
gas e/ou um processo de conveccao natural

« Se for desejado queg,>2 obtémse a exigéncia que
(kP/hA, ) > 4.



O desempenho de aletas também pode ser quantiided@s de
umaresisténcia térmica de cada aleta

T(x=0)-T, _T,-T._4,
0, Q. o8

Ra=

» A resisténcia convectiva da base exposta é:

_ 1
hA ,

R

* Dividindo R, por R , obtémse:

Rt,b — qa =&
Rt,a h'Afr,beb °




» A efetividade de uma aleta pode ser interpretadsoasmarazao
entre resisténcias térmicabessa forma, para aumenig; €

necessario reduzR ,.

e Eficiencia da aletarazao entre a taxa de transferéncia de calor
real da aleta e a taxa maxima de transferénciaalerada aleta

« A taxa maxima na qual uma aleta poderia dissiparges é daxa
de transferéncia de calor que existiria se todaparficie da aleta
estivesse na temperatura da base

* Entretanto, como toda aleta possui uma resist@ocidutiva nao-
nula, ha necessariamente um gradiente de temperabutongo
da aleta e a condicdo anterior € udwalizacao



_ 0O, _ o) _ 9, _ q
qma) hA%\ [T(X = O) _TOO] hA%\ (Tb _TOO) hAéHb

1,

» A é aérea superficial total da aleA, = A + A cridac

* Por exemplo, para o caso B (extremidade adiabatica)

_Qq, _ MtghmL _ MtghmL _ tghmL
,7a — hAth - :Or(ADIAJI?ATIC\A) - hPLHb - mL
h A‘s i A\axtremidaé Hb

« Para uma aleta com conveccao na extremidade (CApGa A
expressao para a eficiencia da az taeria complexa.



 Nesse caso, pode-se utilizar o resultado para® Bafesde que
se utilize um comprimento corrigicL,, baseado naipotese de
equivaléncia entre a transferéncia de calor naeextiade da
aleta real, com conveccao na extremidade, e aférénsia de
calor em uma aleta hipotética, mais longa e comtieraidade
adiabatica

L. =L+(t/2) (aleta retangular)

L. =L+(D/4) (aleta piniforme)

C

« Assim, com conveccao na extremidade, a taxa dsfén@mcia de
calor pode ser aproximada por:



g, = MtghmL,_
A eficiéncia correspondente € dada por:

_ tghmtL,
Ma L.

« A aproximacado do comprimento corrigido tesro desprezivel
quandc(ht/k) ou (hD/2k) < 0,062E.

« Se a largura de uma aleta retangular € muito n@ue sua
espessur(w>>t), seu perimetro é aproximado [P =2w e:




12 1/2 12
mLC — E LC = (Zh\/\/j LC = (Zhj LC
KA, Kwt kt
e Multiplicando o numerador e o denominador pt}® e
introduzindo uma area corrigida de peA, = Lt obtemse:

12
2h
mL =| — | L3?
- (mj

* Dessa forma, de acordo com as duas figuras albaigbciéncia
de uma aleta retangular com conveccao na extremipade ser

representada como uma fungac L?;/Z(h/kAb)“.



100
. 2
Vo L=L
0 ‘ A= L3
¥ 2
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60 ] |
&
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A=rt L
L= _ﬁfg s
- l‘-l'
. v | 4 L=k
20 HT A= Lil2
L
0
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

L (kA
EFICIENCIA DE ALETAS PLANAS (PERFIS RETANGULR,
TRIANGULAR E PARABOLICO).
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EFICIENCIA DE ALETAS ANULARES DE PERFIL
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3.6.4 EFICIENCIA GLOBAL DE SUPERFICIE

o Caracteriza um conjunto de aletas e a superfige ha qual ele
esta fixado.

I
P

i
L —
=

{

[

|

(e2) (f7)

(a) ALETAS RETANGULARES. (b) ALETAS ANULARES.



S € 0 passo das aletas e a eficiéncia global eidaftomo:

_ G _ ! _ % _ G
O DA[T(x=0)-T,] hA(T,-T.) hAg,

T

e g, é ataxa total de transferéncia de caha area superficiaf\

associada a area das aletas e a fracdo expostaséeaRaraN
aletas tense que:

A =NA+A

o A taxa maxima possivel de transferéncia de ca@orreria se
toda a superficie da aleta, assim como a area @xplasbase,
fossem mantidas a temperatia



« A taxa total de transferéncia de calor por conveazs aletas e
da superficie sem aletas pode ser representada por:

qt = Nqa + hAbgb = NnahAagb + hAbgb
« Evidenciandch e substituind(A, = A — NA, obtémse:
_ _ NA,
g = h[NUaAh +(A - N'Ah)]gb =hA 1_A(1_I7a) A
« Substituindo a expresséao anterior na eficiénciballobtémse:

NA,
hA|1-—2(1-n.)|6,
A{ n( na)}

hA6,

_ NA,
= = 0_1_— 1- a



O desempenho do sistema também pode ser quantifatealves
de umaesisténcia térmica do conjunto de aletas

T(x:O)—Tm:Tb—TOOZHb: g _ 1
o} o} q 7,hAE, n,hA

Rio =

* R, & umaresisténcia efetivgue leva em conta as trajetorias do

calor paralelas por conducao/conveccao nas aletapore
conveccao na superficie exposta.

» Sabendo que as aletas estao em paralelo em untcctenmico:

1 = 1 T 1 T 1 +"':ﬁ:>I&quivalenela,azl:\]t’a
Ra Ra Ra R.a N

I1quivalenﬂe,a



 Para um conjunto de aletas integradas a bassdem

1 T-T. 6, 1

R = (A - NA) Regieiara = q lyahAﬁ NﬂahAs

f\—‘ _ o
(Nn:hA ? i

——AA——

;_.-P—:l"' ."'q'li!.r-

%—w Tyo—| .
\

."- — =y

e AVAVAVAVA
‘ [hla, -NAJT

J —_— — iy
- e AvAVAVAVAVA o
I h (n, hA,

« Associando as duas resisténcias em paralelo esgem



1 1
R = h(A -NA)N7,hA _ 1
,0 1 . 1 UOhA
h(A -NA) Nn,hA,

« Para um conjunto de aletas fixadas por pressao erdas
usinadas sobre o material da parede surgerasmténcia termica
de contatogue podeinfluenciar negativamente o desempenho
térmico global do sistema

e Para um conjunto de aletas fixadas por pressaséem

1 R, 1

I:\)b = h(A _ NA}J‘) Rt,c — NArb Requivalenﬁe,a = N”ahpg




Ry NA_ (Nh Ay

| e

— -'l""rfil_,"
/
To—] | oy
' '_"""-\-\__h. I'||||||
VAVAVAVAVAYA
[AtA, -NAAT?
—
Tio WAMAN oT".
(M eaftd,r

 Uma resisténcia efetiva é ser obtida pela resist@&w®contato:

4, _

1

I%,o(c) =

ot no(c)hA

» Tal expressao é deduzida pela associacao de nessstéérmicas

conforme figura anterior:



ERENIER
R = NA N,hA Nh(A-NA)) 1
0(c) th N 1 1 UO(C)hA

+
NAr,b N”ahpé h(A - NA&)

* Mostra-se facilmente gue a eficiéncia global daedlge é:

__NA(._7
Mo(c _1_(1_aj
o= A (e

Cl :1+,7ahA§(R:,c/Ar,b)

* Na fabricagcao deve-se tomar cuidado paraR . <<R,.



3.6.5 ALETAS COM AREA DE SECAO TRANSVERSAL
NAO-UNIFORME

« Se a aleta possuir uma secao transversal nao-meff@eu
comportamento térmico se torna mais complexo.

e As solucOes nao sao mais na forma de funcOes expi@me ou
hiperbdlicas simples.

* Por exemplo, para a aleta anular:

I“i A, =27t
|PT
T A =2n(r?-r?) (dois lados)




 Utilizando a solucéao geral cor=r e utilizandoA, e A temse:

d°T 1dT _2h

(T-T,)=0
dr? rdr kt

« Fazendan® =2h/kt e =T —T_ obtémse:

d25 1dT
dr? rdr

-mf@=0

* A equacao diferencial acima € us@uacao de Bessel modificada
de ordem zere sua solucao geral tem a forma:

6(r)=C,,(mr)+C,K,(mr)



* |, e K, sdo fungOoes de Bessel modificadas de ordem zero, d
primeira e segunda espeécies, respectivamente.

« Da mesma forma que nas aletas de secao transueifainme, as
constante<C, e C, podem ser obtidas atraves dasdicoes de

contorno do problemasto €, casos A, B, C e D.

« Por exemplo, para temperatura da base especifi@(r,)= 8, e
extremidade adiabéticed@/dr\r:r2 =0, as constanteC, e C,

podem ser obtidas e a distribuicao de temperatenas forma:

6 _ lo(mr)Ky(mp) + Ko(mr)l, (mr,)

6, 1o(me)K,(mr, )+ Ko (me)l, (mr)



|, e K; sao fungoes de Bessel modificadas de primeirangrde
primeira e segunda especies, respectivamente.

e A taxa de transferéncia de calor na base da aleta é

dT dé
At - ket
drl,., (271, )dr -

qa = _kAr,b

g, = 27krtd.m El

e A eficiéncia da aleta se torna:



X 2r, Kl(mrl)ll(mrz)_ |1(mr1)K1(mr2)

_ Y
= h27lr? -

Straight Fins
Rectangular®

Ay = 2wl
L.= L +(12)
Ay, = 1L

Triangular®
I S B 2912
Ay = 2w+ (if2)]

A, = (#21L

Parabolic®
Ay = wlCiL +
(L2min (1L + €))]
Cy = |1 + (L=
A, = (HF3)L

12)8, ~ m(rZ —12) Ko(mp)l,(mg,) + 1,(mp)K, (mp,)

po= tanl md, 3.80)
v mkL,
| T2l
=— (3.93)
6= L Iy 2ml) !
¥= (021 —L)®

//f\lli\——.__\_ = 1 : |_:I.Lji1-]

:i | Y AL+ 1+

*—":{L l‘f
Fad




Circular Fin
Rectangular”

-4} = 217 [rj"i- = rﬂf]
Fa. = Py + (1/2)
V=m(rd—rin

Pin Fins
Rectangwlar®
Ay = 7DL,
L.= L+ (D)
V= (DL

Triﬂﬂgufﬂrh

A= % [L* + (D2

V=(a/12)DL

Kilmrglimes) —Litmr JK(mirs,)

i < Tl mr DK (s, ) + KUy ) i Gmires, ) [ :
2ry/m
L LB
{r:-_,: o J'"ﬂ
tanh mL,
= [3.95)
kil mi.

2 I 2ml)

LU H_LLI1{3!FII.} (3.96)



Parabolic”

....‘r."-
A= [0 — T
8D [ LG (3,97

W= 57
T lAmL? 4 1R 4

%m (2DCL) + )]

Co= 1+ 24Dy
G = [l (e TR
V= (m2hir L

Ty = (212
Y = (AhADYE.

RELACAO DE AREAS UTILIZADAS NO ESTUDO DE ALETAS
A, : area superficial total da aleta, incluindo suaesridade.

A, : area da secéo transversal da aleta, que pode eamx our.
A, : area superficial da aleta, excluindo sua extredada
A, , - area da secao transversal da aleta na sua base.
A, : area corrigida do perfil da aleta.

A : area da fracao exposta da base.
A : area superficial total das aletas mais a aresagad exposta.



