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REGIME ESTACIONARIO

Distribuicao de temperatura em uma parede plana

[ CONDUCAO UNIDIMENSIONAL EM

Partindo da equacao de difusao do calor em coordenadas
cartesianas, e levando em conta as condicées de contorno.
a) unidimensional
b) regime estacionario sem geracao/absorcao de calor:
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Distribuicao de temperatura em
uma parede plana

Para obter uma solucao geral integra-se duas vezes:
T(x) — Clx + Cz

fazendo x=0 e x=L, encontra-se Cl e C2

T(O) =C, =Ty

T(L)=CL+C,=CL+Ts; =Ts, Tﬂ\
TSZ _ Tsl T,

C, =
! L
I X
entdoT () = (T~ Te) T + T 1 |
provanao que a temperarura varia fluide LX fluido
linearmente na direcdo x nas condicoefluente  ,_| frio

adotadas.



REGIME ESTACIONARIO

Distribuicao de temperatura em uma parede plana
Para a taxa de transferéncia usa-se a lei de Fourier:

[ CONDUCAO UNIDIMENSIONAL EM

aT —kA

qx — —kA dx — I (TSE o Tsl)

Onde A é a area da parede, normal a direcdo da transferéncia
de calor. Para este caso, independe de x. Assim, o fluxo passa
a ser:

q k
q”x — f — E(Tsl - TSE)

indicando que q”,, e q, nao dependem de x.



RESISTENCIA TERMICA

Em uma parede plana, a resisténcia para a conducao térmica é:

R _I __TS,Q_ = L

a, K.A

t.cond — s,1

Pela Lei de Ohm, a resisténcia elétrica para a condug¢ao elétrica no sistema é:

Re - __E3,1__Es,2__ — __L_
I 0.A

A resisténcia térmica para a conveccao, a partir da Lei de Resfriamento de Newton, é:

lcony @ o

R = _IS__Too_ - 1
a, h.A

» EquacgOes analogas.

Fig.3.1



RESISTENCIA TERMICA

Considerando regime estacionario (dg/dt constante) e
transferéncia de calor unidimensional (q = q,), tem-se:

Ax = Aeonvi = Yeond = Geonve
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Para uma diferencga de temperatura e resisténcia totais, (T..; — T., ,) € Ry

q)( i _Ioo,‘l__Too,Q_
Bl , onde:
=1 £ 1 4 | (resisténcias condutiva e

hA kA h,A convectivas em serie)



RESISTENCIA TERMICA

Se a superficie estiver separada da grande vizinhanga por um gas, a
resisténcia térmica para a radiacao é:

B.u= T.-T, =1

Viz— _—

qrad A

t,ra

As resisténcias convectiva e radiante atuam em paralelo, se
T.=T,,, elas podem ser combinadas. No caso, supondo o
resistor total em paralelo ao resistor de radiagao:

R Rt rad— Rtot—

I:{rad + I:{tot

ef T



PAREDE COMPOSTA

Envolve qualquer numero de resisténcias térmicas em série e

em paralelo devido as camadas de diferentes materiais para
aplicar circuitos térmicos equivalentes.
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PAREDE COMPOSTA

-Taxa de transferéncia de calor:

0= Toot - T
2R,
Onde:
Too,1 - Too,4 = Diferenca de Temperatura total
ZRt = Somatérin de tndas as racisténeias térmicas
_ Ty = Ty
U7 WThA) F (LalkaA) + (LyfkgA) + (Lolkod) + (17AA)]

- Sistema composto:

Fon = Ty A=l BT
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PAREDE COMPOSTA

Resisténcia associada a cada elemento:
Lei do esfriamento de Newton

g, =UAAT.

U= Coeficiente global de temperatura de calor

E— I _
R,

1

[(1h) + (Ly/ky) + (Lglkg) + (Lolke) + (1/hy)]



PAREDE COMPOSTA

Resisténcia associada a cada elemento:
Lei do esfriamento de Newton

g, =UAAT.

U= Coeficiente global de temperatura de calor
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R,
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[(1h) + (Ly/ky) + (Lglkg) + (Lolke) + (1/hy)]



PAREDE COMPOSTA
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Fig. 3.3 Circuitos térmicos equivalentes para uma composicéo de
uma parede em série-paralela.



PAREDE COMPOSTA

De forma geral, podemos escrever

AT i ]
Rtﬂl:ERI: g :UA

Paredes compostas também podem ser caracterizadas por
configuragdes série-paralelas, conforme mostrado na Fig. 3.3.
Embora o fluxo de calor seja agora multidimensional, é bas-
tante razoavel considerar condi¢des unidimensionais. De acor-
do com essa consideragdo, dois circuitos térmicos diferentes
podem ser utilizados. Para o caso (a) supde-se que as superfi-
cies normais a dire¢do x sdo isotérmicas, enquanto no caso (b)
supOe-se que as superficies paralelas a direcdo x sdo adiabati-
cas. Resultados diferentes sdo obtidos para R, e os valores
correspondentes de g agrupam a taxa real de transferéncia de calor.
Essas diferencas aumentam com o aumento de |k, — k| , con-
forme os efeitos multidimensionais se tornam mais significa-



