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     Neste trabalho, são apresentadas soluções analíticas aproximadas da transferência de 

calor conjugada de convecção laminar e turbulenta em dutos circulares o canais de placas 

planas com condução axial nas paredes do duto e condição de contorno  convectiva 

externa. A abordagem de parâmetros concentrados baseada na aproximação de Hermite 

de dois pontos para integrais foi aplicada para reduzir a equação de condução de calor no 

sólido à uma equação diferencial ordinária de segunda ordem para a temperatura média 

do sólido na direção radial. A equação de energia no fluido foi resolvida através da 

técnica da transformada integral generalizada (GITT). O problema de autovalor de 

Sturm-Liouville para a equação de energia do fluido foi resolvida pelo método de 

contagem de sinal. O sistema truncado de N equações diferenciais ordinárias para os 

potenciais transformados da temperatura do fluido  e a equação diferencial ordinária de 

segunda ordem para a temperatura média do sólido formam um sistema homogêneo de 

N+2 equações diferencias ordinárias de primeira ordem que são resolvidas 

analiticamente. Os efeitos da razão entre as condutividades térmicas do fluido e do 

sólido, o número de Peclet, a espessura da parede e o número de Bi  no número de 

Nusselt, a temperatura média do fluido e do sólido e a temperatura interfacial sólido-

cluido foram investigadas.  
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In this work, we present approximate analytical solutions of steady-state 

conjugate heat transfer of laminar and turbulent forced convection in circular pipes and 

parallel-plate channels with wall axial heat conduction and external convective boundary 

conditions. Improved lumped-differential approach based on two points Hermite 

approximation for integrals was applied to reduce the heat conduction equation in the 

solid into a second-order ordinary differential equation for the radially averaged solid 

temperature. The energy equation in the fluid was solved by applying the generalized 

integral transform technique (GITT). The Sturm-Liouville eigenproblem for the fluid 

energy equation was solved by the sign-count method. The truncated system of N 

ordinary differential equations for transformed potentials of the fluid temperature and the 

second-order ordinary differential equation for radially averaged solid temperature form a 

homogeneous system of N+2 ordinary differential equations that is solved analytically.  

The effects of the fluid-solid thermal conductivity ratio, the Peclet number, the wall 

thickness, and the Biot number on the Nusselt number, the average fluid and solid 

temperatures, and the fluid-solid interface temperature have been investigated. 




























































































































































































































































































































































