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Analise alternativa da conducao

X dx T
=—\| k(T)dT
a.]. A = kD

Forma integrada

qxg:—kAT

A
Ax=x—x,; AT =T -T,

Transferéncia unidimensional em regime estacionario
e sem geracao de calor (ver ex. 3.3)



[ Sistemas Radiais - O Cilindro

Cilindro oco:

Superficies interna e externa se encontram
opostas a fluidos a diferentes temperaturas

Regime estacionario
Eg=0

Ld [, dT)_,
r dr dr




Considerando a Lei de Fourier:

Taxa na qual a energia é conduzida através
de uma superficie cilindrica qualquer no solido
Pode ser expressa como:

dT AT
= kA% = _k(2mL)
g, - (27 )dr

q, = Taxa de transferéncia de calor por conducao



aplicando as condicoes limites apropriadas,

[ A distribuicao da temperatura no cilindro,
pode ser determinada pela solugcao geral:

T, =C Inr+C,

Para obter as constantes de integracao C1 e
C2 sio introduzidas as seguintes condi¢coes
“limites:
T(r1) =Ty ;
T(r2) = Ty,



Aplicando essas condicoes a solucao geral:

TS,1 - C1 |n I’1 + C2
TS,2 — C1 |n r2 + C2

Logo:




Se a distribuicdo da temperatura for utilizada
com a lei de Fourier, obtemos a seguinte
expressao para a taxa de transferéncia de
calor:

_ 27iLk (Ts,l - Ts,2 ) qrif(r);

q, r,
In =
h

Logo, a Resisténcia Termica resulta:

g
In| = pode também ser obtida
" pelo método alternativo




onsiderando o sistema composto a sequir:

Parede plana
omposta;

Desprezando a

resisténcia de
contato

das interfaces.
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[Ver final da secao 3.3.1

O coeficiente global é definido em termos de
guaisquer areas intermediarias:

UA =U,A,=U;A;=U,A, = (ZRr )_1



Exemplo 3.5

Um recipiente esférico metalico de parede delgada €
tilizado _para_armazenar_nitrogénio liquido a 77 K. O
recipiente € coberto com um isolamento reflegtivo
composto de po de silica. Calcular a taxa de transferéncia
de calor para o nitrogénio liquido e a taxa de perda de
liquido por  evaporacao, de acordo com o0s dados
specificados na figura.
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H 86te_ses:
ondicOes de regime estacionario

ransferéncia unidimensional na direcao radial

Resisténcias despreziveis a transferéncia de calor
atraves da parede do recipiente e do recipiente para o
nitrogénio.

Propriedades constantes

Troca por radiacao desprezivel entre a superficie
externa e a vizinhanca

Resolucao:

1. O circuito térmico envolve a resisténcia a conveccao e a conducao em
série, portanto a taxa de transferéncia de calor é igual a:
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T 17.02+0.05



L q :13,06W
2.kazendo um balanco de energia

Ee_Es:O

ik = A
g—mh, =0=m h,
" 1306/ xkg  °

m

= —m=653x10"ke/s
2x10°J Xs ¢/



