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TAREFAS

* Medicao do decurso da temperatura
ao longo de hastes metalicas aquecidas
unilateralmente e esfriadas unilateral-
mente em estado nao estacionario e
estacionario.

* Medicao do fluxo de calor no estado
estacionario.

* Determinagao da condutibilidade tér-
mica do material da haste.

TERMODINAMICA / TRANSMISSAO DE CALOR
CONDUCAO DE CALOR

OBJETIVO

de metal

RESUMO

Na conducdo do calor, o calor é transmitido de uma regidao mais quente para uma mais fria através

Medicdo da condugdo de calor em hastes

da interacdo entre dtomos ou moléculas avizinhados, sem que estes sejam, eles mesmos, transporta-

dos. Em uma haste metdlica cilindrica, cujas extremidades sdao mantidas em temperaturas diferentes,

instala-se, depois de algum tempo, um gradiente de temperatura ao longo da haste, de forma que a

temperatura diminui por igual na direcdo da extremidade mais fria e um fluxo constante de calor se

constitui. A transicao do estado ndo estaciondrio para o estaciondrio é observado por repetidas séries

de medicdo, nas quais a temperatura é determinada nos locais de medicao. As hastes de metal sdo

aquecidas eletricamente, dai se pode determinar o fluxo térmico no estado estacionario a partir da

poténcia elétrica.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos

1
1
1

Conjunto de aparelhos conducao de calor

Haste de conducao de calor de aluminio

Haste de conducao de calor de cobre

Fonte de alimentacdo DC0—20V, 0 -5 A (230 V, 50/60 Hz)

Fonte de alimentacdo DC0—20V,0—-5A (115 V, 50/60 Hz)
Termometro de bolso digital de segundos

Sensor de imersao NiCr-Ni tipo K, -65 — 550°C

Par de cabos de seguranga para experiéncias, 75cm, vermelho/azul

Conjunto de 10 copos, forma baixa

Artigo N°
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FUNDAMENTOS GERAIS

0 calor pode ser transmitido por conducao térmica, irradiacao térmica
e conveccao de uma area mais quente para uma mais fria. Na conducao
térmica, este transporte de energia ocorre pela interacdo entre atomos
ou moléculas avizinhados, sem que estes sejam, eles mesmos, transpor-
tados. No aquecimento, por exemplo, de uma haste metalica, os dtomos
oscilam mais fortemente na extremidade quente, ou seja, com uma
energia maior que na extremidade fria. A energia é passada aos atomos
avizinhados por choques e, assim, conduzida pela haste. Os metais sao
condutores de calor especialmente bons, pois ainda sao adicionados
choques entre elétrons e atomos livres.

Em uma haste com drea de perfil A, cujas extremidades sao mantidas em
temperaturas diferentes, instala-se, depois de algum tempo, um gradiente
de temperatura ao longo da haste, de forma que a temperatura T diminui
por igual na direcdo da extremidade mais fria. Nisto, em um tempo dt, uma
quantidade de calor dQ flui pelo perfil da haste, e um fluxo constante de
calor P, se constitui:

) Po=d—o=x-A-ﬂ

dt dx

Py: Fluxo de calor (medido em Watt)
A: Area do perfil da hastes
A: Condutibilidade térmica do material da haste
T: Temperatura, x: Coordenada local ao longo da haste

Antes que o gradiente constante de temperatura seja alcancado, a haste
tem, no tempo t, uma distribuicao de temperatura T(x,t), que se aproxima
gradativamente do estado estaciondrio. Vale a equacao diferencial
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c: Calor especifico e p: Densidade do material da haste
No caso estaciondrio, vale, em conformidade com a equacao (1)
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Na experiéncia, a haste é aquecida eletricamente em uma extremidade.
Uma fonte de calor regulada eletronicamente alimenta a haste de conducdo
de calor com um fluxo de calor, que pode ser determinado como poténcia
elétrica
) P,=U-I
através da medicao da tensdo de aquecimento U e da corrente de aqueci-
mento . A regulagem eletronica da corrente faz com que a extremidade da
haste alcance muito rapidamente uma temperatura de cerca de 90°C, que,
entdo, € mantida constante.
Através das lamelas de esfriamento, o calor é dissipado, na outra extremi-
dade da haste, para dgua gelada ou simplesmente dgua em temperatura
ambiente. A poténcia térmica dissipada pode, assim, ser determinada calo-
rimetricamente.
Uma bucha de isolamento reduz a perda de calor da haste de conducdo de
calor para o ambiente e melhora a linearidade do perfil de temperatura
no estado estaciondrio. Com um termdmetro eletrdnico com velocidade de
segundos, as temperaturas sdo medidas nos locais de medicao previstos
ao longo da haste. Uma haste de cobre e uma haste de aluminio estdo a
disposicao.
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ANALISE

0 fluxo de calor Py corresponde a poténcia elétrica P, subtraido de
uma dissipacdo reduzida P: P, = P, — P,

P,—P L
Entdo: A=— L. _ —
A T(0)-T(L)

(L: Distancia entre os pontos selecionados de medicao de temperatura)
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Fig. 1: Temperaturas ao longo da haste de aluminio em cinco sequéncias
de medicdo com intervalo de tempo de 150 s



