Transferencia de calor



1.1 Calor: Forma de energia que se transmite
espontaneamente de um corpo para o outro
guando entre eles existir uma diferenca de
temperatura.

O calor € uma energia em transito provocada
por um gradiente de temperatura.

Grandeza mensuravel = Temperatura

Nao ha necessidade de dois corpos, pode o
calor ser transferido de um ponto a outro,
dentro do mesmo corpo. Ex: aguecimento da
ponta de uma faca.



1.3 Transferéncia de Calor : Explica os
modos de transferéncia , como o calor se
propagada e as taxas gue ocorrem.

A diferenca entre a Termodinamica e a
Transferéncia de Calor € que a
Termodinamica estuda sistemas em
equilibrio ( nao ha gradiente de
temperatura).



1.2 Fluxo de Calor: Relacao entre a
guantidade de calor transmitido e o
tempo gasto na transmissao.
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Unidades: ( J/s =W ; Btu/h ; cal/s )



1.4 Processos de Transferéncia de Calor

— Conducao = Quando ha gradiente de
temperatura num meio estacionario solido ou

fluido.

— Conveccdo = E o processo de transferéncia
de calor executado pelo escoamento de fluido.
O fluido atua como transportador de energia
gue é transferida da parede ou para a parede.

— Radiacdo = E um processo
eletromagnético e independe do meilo.



2. Transferéncia de calor por
conducao

2.1. Conducdo = E o modo de
transferéncia de calor em que ha troca de
energia de uma regiao de maior
temperatura para uma de menor
temperatura pelo movimento cinético ou
pelo impacto das moléculas, no caso de
um fluido em repouso e pelo movimento
de elétrons no caso de metais.



CONDUCAO
Solidos > > Liquidos > Gases

E um processo que predomina nos solidos
(menor espaco interatomico ), ocorrendo
tambéem em menor intensidade nos liquidos e
gases.



2.2. Lel de Fourler

A taxa de transferéncia de calor € proporcional,
por unidade de area, a variagcao de

temperatura.
T .
Oy :_kAg oU dy = K Py



A = Area perpendicular a direcéo do fluxo de
calor

ﬂ = gradiente de temperatura na direcao
OX  do escoamento
= significa fluxo por area
k = coeficiente de condutividade termica ( W/m K)
- Indica a rapidez com que se transfere o calor.
K =1(T); tipo de material
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Exemplos:

Prata 410 W/m K - Marmore 2,08 W/m K
Agua 0,556 W/m K - Cobre 385 W/m K

La de vidro 0,038 W/m K - Ar 0,024 W/m K

Transferéncia de calor por conducéo unidimensional



3. Transferéncia de calor por
conveccao

3.1 Conveccdo = E o processo de
transferéncia de calor executado pelo
escoamento de um fluido. O fluido
atua como transportador de energia

gue é transferida da parede ou para a
parede.



3.2 Tipos de Conveccao

Natural ou Livre - O gradiente de temperatura
ocasiona uma diferenca de densidade e ha a
movimentacao do fluido.
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Forcada - O movimento do fluido é causado pela
atuacao de uma forca externa sobre o sistema.
Ex: uso de bombas, ventiladores ou sopradores.
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3.4 Lel de Newton do resfriamento

g=hA(Tp-Tw) ou g =h(Tp-Tw)
g = fluxo de calor (W)
q" = fluxo/area (W/m2)

A= area da superficie em contato com o
fluido

p= temperatura da superficie
‘oo = temperatura do fluido
h= coeficiente de filme ou de conveccao




O coeficiente de filme depende das
condicOes existentes na camada limite,
como propriedades do fluido (p, pu, k, Cp,
v, V, ...). caracteristicas do escoammento

( Interno ou externo); posicao e geometria
da superficie, temperaturas etc.

Somente em condicoes bem simples é gue
podemos determinar analiticamente o h,
geralmente é determinado
experimentalmente.



Coeficientes medios de conveccao:

Conveccao Livre Gases: 2 - 25 W/im2K
Liquidos : 50 - 1000 W/m2K

Conveccao Forcada Gases: 25 - 250
W/m2K

Liquidos : 50 - 20.000 W/m2K

Ebulicao / Condensacao 2.500 - 100.000
W/m2K



4. Transferéncia de calor por
radiacao

* 4.1 Radiacao = A energia e transportada
atraves de ondas eletromagnéticas. A emissao
pode ser atribuida as modificacdes das
configuracoes eletronicas dos atomos ou
moléculas que a constituem.

. O termo radiacao é utilizado a todos os
fendmenos eletromagnéticos ( ondas de radio,
raios X, gama, ultra som etc.), mas soO sao de
Interesse determinados A ( comprimentos de
onda) que resultem em energia térmica.



4.2 Lel de Stefan - Boltzman

Todo corpo emite energia em virtude da
sua temperatura e a taxa de emissao de
energia térmica obedece a Leil de Stefan -
Boltzmann.

g=¢AoT* ouq’ =¢0T?
o = constante de Stefan - Boltzmann =
5,6697x10-8 W/m2 K4

c ¢ = emissividade (O<e<1)
T = temperatura absoluta ( K ou °Ra)



5. Mecanismos combinados

De uma maneira geral, a transferéncia
de calor de um determinado corpo
ocorre pelos trés modos de
transferéncia de calor
simultaneamente.

Exemplo: considere regime estacionario no
solido abaixo.
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5. Regimes de Transmissao

- Estacionario ( permanente) = T = f(X,y,2)
—> posicao do ponto

- Transiente ( transitorio) = T = f(x,y,z,t) =
posicao do ponto e tempo (aguecimento
ou resfriamento).



