Uma parede constitui-se de duas chapas
sobrepostas, feitas de diferentes materiais. Os coeficientes de
condutibilidade térmica e as espessuras das chapas sao
iguais k 1, d 1 € k,, d, respectivamente. As temperaturas das
superficies externas das paredes sado iguais a T, e T,

(T4 > T,) e mantém-se constantes. Determinar:

a) A temperatura na superficie de interface entre as duas
chapas;

b) Se as espessuras das duas chapas forem iguais, qual o
coeficiente de condutibilidade térmica da parede.

Dados do problema

coeficiente de condutibilidade térmica da chapa 1: K;
espessura da chapa 1: d ¢;

temperatura externa da chapa 1: T ¢;

coeficiente de condutibilidade térmica da chapa 2: K»;
espessura da chapa 2: dy;

temperatura externa da chapa 2: T»,.

Solugéo

a) O calor passa do meio de maior temperatura (T 1) para o meio de menor temperatura (T ,),
sendo T ; a temperatura na interface das duas chapas e A a area delas, o fluxo através da
chapa 1 é dado por

A(T,-T,)
01 =Ky . U
o fluxo através da chapa 2 é dado por
AlT,-T,
¢2=K2-—( 7o) )
P
Como as superficies s&o mantidas a temperaturas ky k.,
constantes o fluxo de calor esta em regime estacionario (figura 1),
assim os fluxos através das duas superficies devem ser iguais T T T
b=01=02
Al\T,-T, Al\T,-T
K1 . ( ! I) = K2 . ( I 2) — —
d d> dy o
figura 1

multiplicando em “cruz”, temos

Ki.dy (T =T )=K,.d (T -T,)
Kqi.dy.Ty—Ky.dy.T) =Ky.d1.T,—K,.dy.T,
Ky.dy.Ti+K,.dy.Ty = Ky.dy. T, +Ky.dy.T,
T (Kp.dy+Ky.dy )=K,.dy Ty +K,y.dy. T,



Ki.dy.Ty+Ky.dy. T,
' K,.d +K,.d,

b) Para espessuras iguais (d 4 = d, = d) a expressao obtida no item anterior para a temperatura
na interface se reduz a

K,.d.T,+K,.d.T,
' K,.d+K,.d

colocando a espessura d em evidéncia no numerador € no denominador, temos

d.(K,. T, +K,.T,)
T d(K, K )
K,.T,+K,.T,
TR, 4K,

()

substituindo (Ill) em (I) e d = d 4, obtemos

A{ T - K,.Ti+K,.T, J
K, +K,
d

01 =K.

colocando os termos entre parénteses no mesmo denominador (K, + K1), escrevemos

A_[ Ty (K + Ky )-K, Ty K, T, J

K, +K,
=K,.
b1 =K d
Al Ky T{+K{. T -K;.T{-K,.T,
b1 =Ky
d K, +K,
Al T,.Ky,—K,.T,
¢1=K1.—.—
d K, +K,

K2 . ya .
colocando o termo ———— em evidéncia

2 + Ky
K,.K, AI\T,-T
¢1 _ o 1 2 . ( 1 2 ) (Iv)
1+ K, d
A espessura total sera de 2 d (figura 2) e sendo K o coeficiente de i
condutibilidade térmica do conjunto o fluxo de calor através da parede como
um todo pode ser escrito como T T
=K A(T1—_T') (V) ’
- 2d
—
2d
Como o regime de fluxo é estacionario as expressoes (IV) e (V) deve
ser iguais figura 2



=104
K_A.(T1—Ti)_ KKy, A(T-T,)

2d  K,+K,' d
K _ Ki.K,
2 Ki+K,
2K, .K,
T K +K,

observacao: poderiamos substituir a expresséao (Ill) em (Il), o que nos levaria a

K T,+K,.T, ]
-7,
K, +K;

¢2:K2' [ d
1

colocando os termos entre parénteses no mesmo denominador (K, + K1), escrevemos

p [K1.T1 1Ky To =Ty (K, +K, )J
K2

K, +K;
¢2= d
Al K T{+K,. T, -K,. T, —K,.T,
d K, +K,
Al K. T{—-K,.T,
bo =Ky o —
d K, +K,
K1 . i .
colocando o termo ———— em evidéncia
2 +Ky
0, - KK, A(T,-T,)
27K, +K,  d

Este resultado é equivalente a expressao (IV) encontrada acima.



