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RESUMO

A necessidade de resfriamentos eficazes para sistemas com grande capacidade térmica, como, por exemplo,
os computadores e os motores elétricos os computadores e os motores elétricos fez com que surgissem
técnicas com a finalidade de incrementar a transferência de calor. Neste trabalho estudou-se a transferência
de calor por convecção forçada e aplicação de aletas tipo anular para maximizar a troca de calor em um
escoamento externo sobre  um cilindro.  Foram avaliadas  as  condições de trabalho  como temperatura
ambiente,  temperatura  da  superfície  do  cilindro  e  velocidade do  escoamento do  ar,  para  verificar  o
comportamento da  troca  térmica.  Os  resultados  encontrados,  observou-se  que ambos  os  parâmetros,
convecção forçada e aletas,  aumentam a troca de calor convectiva. Esse resultado ocorreu,  pois,  estes
fatores  aumentaram  o  contado  entre  o  fluido  e  o  cilindro,  garantindo  que  o  sistema  a  alcançasse
temperaturas elevadas.

PALAVRAS-CHAVE: Convecção forçada, aleta anular, escoamento cruzado.

1 – INTRODUÇÃO 

É necessário em muitos casos, um, aumento na transferência de calor para evirar o superaquecimento de
equipamentos  industriais.  Esse  aquecimento  está  ligado diretamente  na  queima  de motores  elétricos,
explosões de transformadores elétricos e diversos outros equipamentos industriais (VIANNA et. al, 2014;
PONTES, 2001). Para evitar tais problemas, torna-se necessário o uso de técnicas para aumentar a troca
de calor.

A utilização da convecção forçada e uso de aletas propiciam um aumento na troca de calor convectiva devido a
um maior contato entre o fluido e o equipamento aquecido. Tais procedimentos são utilizados para maximizar
a troca de calor convectiva (INCROPERA e DE WITT, 2003). Com isso, o objeto deste trabalho consiste
em avaliar  como tais  parâmetros  influencia  a  transferência  de  calor  de  um cilindro  exposto  a  um
escoamento cruzado.  

2 – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Sabendo que estas técnicas visam incrementar a troca de calor, diversos trabalhos foram realizados para
investigar tais efeitos.  

Naia (2007), estudou os efeitos de aletas planas retangulares na transferência de calor por convecção natural.
Foi desenvolvido um aparato experimental na qual aquecia as aletas por resistência elétrica. Os testes foram
realizados com e sem a aplicação de aletas e verificou-se que houve um aumento da troca térmica devido a um
maior contado com o fluido.

Pierini et. al (2014), testou os efeitos da convecção forçada e uso de aletas sobre um redutor de velocidade.
Ambos os parâmetros apresentaram bons resultados na transferência de calor.
Silva (2015), verificou os efeitos dos parâmetros construtivos de aletas na transferência de calor. Ele testou 12
dissipadores de calor variando a comprimento, espessura, altura e número de aletas. De tais parâmetros, aqueles
que apresentaram um maior aumento foram a altura e espessura de aletas.
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Percebe-se que esses parâmetros contribuem para minimizar o aquecimento de equipamentos, o que justifica a
pesquisa realizada. 

3 – METODOLOGIA DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A primeira avaliando a convecção forçada e a segunda o uso
de aletas. Em ambas as etapas foi avaliado condições de trabalho de forma unitária conforme a tabela 1.

Tabela 1. Condições de trabalho
Temperatura mínima Temperatura máxima

Temperatura ambiente 20 º C 30 º C
Temperatura do cilindro 50 º C 100 ºC

3.1 CONVECÇÃO FORÇADA

Esta etapa avaliou-se os efeitos da velocidade do escoamento sobre um cilindro de comprimento e diâmetro
conhecidos específica pela tabela 2 e figura 1.  O intervalo de velocidade foi considerado entre 10 e 15
m/s, variando de forma unitária.

Tabela 2. Dimensões do cilindro.

Comprimento-L Diâmetro-D
100 mm 20 mm

Figura 1: Esquema do cilindro avaliado

 Para verificar a influência da velocidade foi necessário calcular o coeficiente de convecção “h” ,utilizando
a equação 1.

(1)

h= Coeficiente convectivo.
k= Condutividade térmica do fluido.
Nud= Número de Nusselt.
D= Diâmetro do cilindro.

Os números de Nusselt foram calculados pelas correlações Churchil, Hilpert e Zukauskas,  mostradas,
respectivamente, pelas equações 2, 3 e 4, pois este representa uma grandeza para calcular o “h” (SILVA,
2015).
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(2)

                           (3)

(4)

Red= Número de Reynolds
C, m e n= Parâmetros característicos do número de Reynolds.
Pr e Prs= Características  dos fluidos dependentes da temperatura.

3.2 ALETAS

Nesta etapa foi calculada a troca de calor com base nos coeficientes convectivos encontrados na etapa 1.  A
aleta estudada foi a aleta anular com características mostradas na tabela 3 e conforme a figura 2.

Tabela 2. Dimensões da aleta.

Material Altura Espessura
Alumínio 20 mm 6 mm

Figura 2. Esquema de aleta anular

Foi estudado a troca de calor para  o cilindro sem aletas e com 2 e 4 aletas. As equações 5 e 6 foram

utilizadas para quantificar a troca de calor para o cilindro com e sem aletas, respectivamente.

                                                                                       (5) 
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                                                             (6)

q= Quantidade de calor trocada.

At= Área total do sistema.

N= Número de aletas

Aa= Área da aleta.

na= Eficiência da aleta.

Ts= Temperatura do cilindro.

T∞= Temperatura ambiente.

4 – RESUTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 CONVECÇÃO FORÇADA

Independente da correlação utilizada, houve um aumento do coeficiente convectivo.

Gráfico 1. Coeficiente de transferência de calor convectivo por velocidade do ar.

Isso foi possível devido a um maior número de Reynolds encontrado por acréscimo de velocidade, o que
contribuiu para um maior contato entre o fluido e o cilindro.

4.2 ALETAS

Gráfico 2. Quantidade de calor por número de aletas.
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Percebe-se um aumento na troca de calor com o incremente de aletas. Este aumento torna-se possível, pois
a presença de aletas aumenta a área de contato entre o cilindro e o fluido. Isso influi para uma região maior
de turbulência.

Figura 3: Escoamento cruzado sobre 2 aletas.

Figura 4: Escoamento cruzado sobre 4 aletas.

Percebe-se que para 4 aletas, a região de turbulência é maior, este fato acontece devido a um maior contato entre
as moléculas do ar e o cilindro impedindo que ocorra temperaturas excessivas aumentando a transferência de
calor.
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5 – CONCLUSÃO 

Os resultados na simulação estão acordo com o esperado. Ambos os parâmetros, convecção forçada e
aletas,  aumentam a  troca  de  calor  convectiva  do  sistema.  Observou-se,  embora  os  métodos  fossem
diferentes para o cálculo de h, os resultados apresentaram o mesmo comportamento. A vantagem de se usar
a convecção forçada está no fato de que o ar soprado evita que ocorra convergência de temperatura do
sistema para grandes valores. Para a aplicação de aletas, observou-se que a transferência de calor aumenta
significativamente com o incremente de superfícies estendidas.
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