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‘ Problema -4.1

Um ferro de engomar com uma base plana de

area 120 cm? é submetido a um fluxo de calor
de 1500 W na superficie esquerda e a uma

p 1 o Sk
temperatura especificada de 90°C na superficie §§ o=1500w T, =90°C
direita (veja esquema). Escreva a equagao de f§ j—150 o’

- L=0,8 cm
condugao de calor para este caso sabendo que a

A\
N

espessura da placa ¢ de L=0,8 cm e que o

coeficiente de condutibilidade térmica k= 25

W/m°C. Determine a temperatura na

superficie esquerda e a variagdo de

temperatura na base do ferro.
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‘ Problema -4.1 (Resolucao I)

Assume-se:

1.Escoamento estacionario e unidimensional sendo a espessura
da base do ferro desprezivel;

2.Condutibilidade térmica constante (k = 25 W/m-°C);
3.Nao ha geragao de calor no ferro;

4.Desprezam-se as perdas de calor na parte superior do ferro.
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‘ Problema -4.1 (Resolucao 1II)

Desprezando as perdas de calor, todo calor gerado pela resisténcia
eléctrica do ferro transfere-se para a base. O fluxo de calor no interior
da base determina-se de:

0,  1500W
A 120x10™* m?

base

=125.000 W/m?

q.o:

Assumindo que a direc¢dao normal ¢ a do eixo x, para x=0 a esquerda
da superficie, a equacao de condugao de calor para este caso sera:

A>T

dx?

Pois, o regime ¢ estacionario, ndo ha gera¢ao de calor no interior da
base € a condutibilidade térmica ¢ constante.
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‘ Problema -4.1 (Resolucao I1I)

Das condicoes iniciais e condicoes de fronteira obtém-se; I

—k d];,(o) =g, =125.000 W/m’
X

‘ E pode—se €SCrever que: I

T(L)=T, =90°C

‘ Integrando a equagao diferencial duas vezes em fungao de x, resulta: I

aT_g T(x)=Cx+C,
dx

‘ Onde C1 e C2 sao constantes arbitrarias. I
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‘ Problema -4.1 (Resolucao IV)

Aplicando as condigoes de fronteira tem-se: I

dT(0) .
x =4

70 L

‘ Substituindo os valores de C, e C, na equagao: I

T(.X) — C1x+C2
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‘ Problema -4.1 (Resolucao V)

‘ Resulta: I

' L G, (L—

T(x):—@x+Tz+q” _ & x)+T2
k k k

(125000 W/m?)(0,008 — x)m

25 W/m -°C
T(x) = 5000(0.008 — x) +90 = - 5000x + 130

+90°C

I'(x)=

Que ¢ a equagao para calculo da temperatura em qualquer ponto x da

placa:

A temperatura da placa quando x=0 sera: I

I'(0)=-5000-0 + 130=130°C
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Problema -4.2 (1)

Vapor a 250 °C escoa por uma conduta submetida a temperatura de 160

°C na parte externa. Escreva a equagao de conducao para este caso.
Determine a temperatura na superfl'cie interna da conduta e a taxa de
troca de calor no processo. O coeficiente de transferencia de calor por

convecgao ¢ de125 W/m?*-°C, o raio interno do cilindro igual a 20 cm, o

raio externo 25cm e a condutividade térmica do material de 55

W/m-°C.

Steam
250°C
h= 125 W _

L 15 m _|
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‘ Problema -4.2 (Resolucao I)

Assume-se:

1 .Escoamento estacionario e unidimensional;
2.Condutibilidade térmica constante (k = 7,5 W/m-°C);

3.Nao ha geragao de calor na conduta;

4 . Todo o calor gerado no aquecimento transfere-se a conduta.
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‘ Problema -4.2 (Resolucao II)

Note-se que a transferéncia de calor ¢ unidimensional na direcgao
radial de r e o fluxo de calor ¢ na direcgao positiva de r. A equagao

matematica de condugao de calor pode ser escrita como:

T(ry) =T, =160°C
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‘ Problema -4.2 (Resolucao I1I)

Integrando a expressao diferencial de condugao de calor em relagao ao
raio r obtem-se

Vﬂ — Cl
dr
‘ Dividindo ambas partes da equagao por r e integrando obtem-se: I
dar  C,
dr r

Prof. Dr. Eng® Jorge Nhambiu & Dr. Eng.® Paxis Roque 12



‘ Problema -4.2 (Resolucao IV)

‘ Integrando obtém-se: I

T(V):Cllnr‘FCz

‘ Onde C, e C, s3o constantes arbitrarias. I
‘ Aplicando as condigoes de fronteira tem-se: I

r=r,: - Q=h[Tw—(C11n’”1+C2)]

n

I’=I’22 T(I”2)=C11nl”2+c2=T2
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‘ Problema -4.2 (Resolucao V)

‘ Resolvendo para C eC, obtém-se: I

T, -T T, —-T
Cl - f‘ Ook and C2 - ]-'2 - Cl 11’17’2 - 7—'2 - ’% Ook 1117’2
In2+—— In2+——
. hn o hn

Substituindo C, e C, na solugao geral, a variagdo de temperatura

determina-se de:

T, -T
I(r)=CyInr+T) ~Cylnry =Cy(lnr—lnry)+Ty =—2—=_In-—+T,
m2+ 5 "
r hn
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‘ Problema -4.2 (Resolucao VI)

Substituindo o r1, r2, k , h e as temperaturas interna e externa na

~ !/
exXpressao obtém-se:

160 - 250

T() = In = 4160
n02s > 023
0.2 12502
T(r)= -37.14lnL + 160
0.25
‘ A taxa de calor determina-se como: I
. C T, -T
O =—k4 ? =—k(QQwl)—: =27k j '“”k

. A m’2. K

1 hr
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‘ Problema -4.2 (Resolucao VI)

‘ Portanto: I

T —
O=-2nlk j =
In—= +
r,
: 160 - 250
0= -2-3.14-15-55 =
n 025 . 22
0.2 12502

Q = 192432 W=192.43 kW
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Problema -4.3 (1)

Um recipiente estérico ¢ submetido a temperatura especificada de 45 °C

na superficie interna e arrefecido por ar a 15 °C na supertficie externa.
Formule a expressao matematica de condugao de calor para a esfera e
determine a taxa de transferéncia de calor, considerando o escoamento
unidimensional e o coeficiente de troca de calor por convecgao igual a
40 W/m-°C. A condutibilidade térmica da esfera ¢ de 18 W/m-°C. Os

raios interno e externo da esfera medem 25cm e 30cm

respectivamente.
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‘ Problema -4.3 (Resolucao I)

Assume-se:

1 .Escoamento estacionario e unidimensional;

2.Condutibilidade térmica constante (k= 18 W/m-°C);

3.Nao ha geragao de calor na estera.

Note-se que a transferéncia de calor ¢ unidimensional na direc¢ao radial
de r e o fluxo de calor ¢ na direcgao positiva de r. A equagdo matematica

de condugao de calor pode ser escrita como:
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‘ Problema -4.3 (Resolucao II)
‘ Integrando a expressao diferencial em relagao ao raio r obtém-se: I

T
I"Zd_:Cl
dr

2

Dividindo ambos os termos por r resulta que:

dT G,
dl’ r2

‘ Integrando a express?lo tem-se: I

Ty =-Sic,
r

! Onde C, e C, sdo constantes arbitrarias I
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‘ Problema -4.3 (Resolucao I1I)

‘ Aplicando as condigoes de fronteira tem-se: I

C
r=ry: T(rl):__l+c2 :Ti
n
dT C C
r=r,: —k () =hT(r)-1,] = _k_zlzh(__l_'_CZ_TooJ
7 ) r
‘ Escrevendo as equagoes em tungao de C, e C, tem-se: I
T -T C T -1
C1:r2(1 oo) e CZZTi_'__l:Ti_'_ 1 0 7"2
_h_k i _h_ ko
no hr, o hr,
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‘ Problema -4.3 (Resolucao IV)

Substituindo C, e C, na equagao da solugao geral, a variagao de

temperatura determina-se de:

T(,.):_ﬁﬂﬁ:q[i_i]ﬂ: LT, [r_z_r_z]ﬂ
r r

_h_k
no b

‘ Substituindo os valores de r, er,, T1, e Too, obtem-se: I

I h

45 - 15 0.3 0.3
Ir)= 03 I8 [0,25- . J”S
0.25 40-0.,3

5.3

I’l

T()= - 17.65(1L.2-23) + 45 =23.82 -
-
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‘ Problema -4.3 (Resolucao V)

‘ A taxa de transferencia de calor atraves da parede da esfera sera: I

- dT C 7 (T, -T.)
——kd— = —k(4nr*) =L = 4xkC, = —-drk 2L "=
O = ( )rz : Tk
no hr
O = —47(18 W/m -°C) (0.3m)@s-15) °C —1196.89

03 1BWm-°C
0.25 (40 W/m?-°C)(0,3 m)
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‘2.3.1 Parede Plana

A condutibilidade térmica em muitos problemas ¢ considerada constante
entdo a Equacdo 2.13 transforma-se em.

[Condutibilidade térmica constante

Onde a=k/pC ¢ a difusibilidade térmica do material e denota a
velocidade de propagacdo do calor pelo material

2 5
[Regime permanente ] dT +%: 0 (2.15)

dx’

2
[Regime transiente sem geracao de calor ] ol = 1 of (2.16)

ox> o ot
d’T
[Regime estacionario sem geragao de calor ] e =0 (2.17)
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2.5 Solu¢ao da Equagao unidimensional de
transferéncia de calor em regime permanente
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‘ 2.3.2 Cilindro Longo

Para o caso da condutibilidade térmica constante entdo a Equagao 2.25

transforma—se em:

’/'—
ror\ or

‘ Onde mais uma vez A=k/PC ¢ a difusibilidade termica do material I

Regime permanente li(rd—T] + § =0
S P rdr\ dr k (2.27)

[Condutibilidade térmica constante ] li( GTJ e Lor (2.26)

. . . 1 0 oT 1 oT
Reglme transiente sem geracao de calor ;5 r E = ;E (2,28)
Regime estacionario sem geracao de calor i(,,d_T —0 799
dr\ dr (2.29)
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2.3.3 Esfera

‘ Onde mais uma vez @=k/pC ¢ a difusibilidade térmica do material I

T 1df.8T) 8 _
[Condutlblhdade térmica constante ] RS (r r j . =0 (2.32)
[R | t ] Lofpor) 100 .
egime permanente — —
i 2ol o) aor (2.33)

[Regime estacionario sem geragéo de calor ]

d dT 2
(rz j:o W AL (23
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~

Trabalho Para Casa 01 (D)

Considere a parede plana de espessura 2L, na qual ha geracao uniforme e
constante de calor por unidade de volume, q, [W/m?]. O plano central é
tomado como a origem de x e a parede se estende a + L adireitae—L a
esquerda, sendo a condutividade térmica k constante.
Calcule a distribuicao de temperatura, T (X), através dessa parede plana
espessa € a temperatura no centro, se:

* As temperaturas em ambas as superficies sao 25,0 °C;

* A espessura desta parede é 2L = 100 mm;

* A condutividade dos materiais é k = 2.8 W/mK a taxa volumétrica de

geracao de calor é q,= 10° W/m?.

Plote no Excel, ou em qualquer outro aplicativo a curva da variacao da
temperatura desde o centro da peca até a parede da mesma, com o passo

de 5 mm.
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’

M+ Ts

Envie o trabalho até a 0 hora de sexta-feira, dia 8 de Marco de 2024 para o

endereco: transmissaodecalor.dema@gmail.com com o assunto TPCO1.
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