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Problema -6.1 (I)

Dada a parede composta da figura de largura 1,2 m, determine a
temperatura na superficte a direita da mesma. Os coeficientes de
convec¢io a esquerda e direita da parede sao h, =42 W/m?*°C ¢ h, =28
W/m?°C respectivamente e as condutividades térmicas das camadas
sao: k; =8.6 W/m-°C, k, =124 W/m-°C e k; =42 W/m-°C. A

emissividade na parede ;5 € de 0,9.
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Problema -6.1 (Resolucao 1)

Assume-se:

1.Regime estacionario e unidimensional;
2.Condutibilidades térmicas do vidro e do ar constantes;
3.Despreza-se os efeitos da radiacao.

a) Calculo das areas:

A =H -L=04-12=0.48m"
A,=H,-L=06-1.2=0.72m"
A, =H;-L=1.0-12=12m’

b) Calculo de coeficiente de radiacao

N, =eo(T2+T2)T,, +T.)=0.9-567x10"°(393% +3232)(393+323) = 9.45
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Problema -6.1 (Resolucao 1I)

c) Calculo das resistencias
1 1

R, = = _ _ —0.0198°C/W
h(A+A) (42W/m>.eC)(1.2m?)
R, = L = 21 _ = 0.0882°C/W
h. (A+A) (9.45W/m>°C)1.2m?)
R = - 015 _4o3e30cw
kA 8.6-0.48
R =L - 915 _0168°cw
KA, 12.4.0.72
R = - 919 _4o108°cw
KA, 4212
L L = 0.0298°C/W

R ju— ju—
© hA (28W/m2°C)(1.2 m?)
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Problema -6.1 (Resolucao I1I)

d) Calculo da resisténcia total

R =Rey + Repo + Ry + Ry
R. ‘R . -0.
= rag__ 0.0198-0.0882 _ 0.0162°C/W
R.+R,,;, 0.0198+0.0882
R, R . -0.
Rypy = » _ 0.0363-0.0168 _ 0.0115°C/\W
R, +R, 0.0363+0.0168

R =R,y + Ry, + Ry + Ry =0.0162+0.0115+0.0198+0.0298 = 0.0773°C/W

eql
e) A taxa de calor sera
T.,-T., (120-20)°C

R..  0.0773°C/W

Q —=1293.7 W

f) Calculo da temperatura a direita da parede

Q' _ Td _T002

—>T, =QR, +T,, =1293.7-0.0298+ 20 = 58.55 °C

d
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Problema -6.2

Agua a 85 °C esta fluindo através de um
tubo de ferro fundido de raio interno 20
cm, raio externo 25 cm e 6m de
comprimento. O tubo esta exposto ao ar a
10 °C. Determine a taxa de perda de calor
da agua quente através do tubo, sabendo
que a condutibilidade térmica e a
emissividade do ferro fundido sao £ = 52
W/m-°C e € = 0,7. Os coeficientes de h
transferéncia de calor por conveccao da

agua e do ar sao de 54 W/m?*°C e 15

W/m?-°C respectivamente.
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Problema -6.2 (Resolucao 1)

Assume-se:

1.A transferéncia de calor é constante uma vez que nao ha
nenhuma indicacao de qualquer alteracao com o tempo.

2.A transferéncia de calor é unidimensional uma vez que ha
simetria térmica em relacao ao eixo do tubo e nao ha variacao na
direcao axial.

3.As propriedades térmicas sao constantes.

Esquema:

Rl Rtubo Rg

Taa ANWAWWN— W~ T
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Problema -6.2 (Resolucao 1I)

As areas interna e externa do tubo calculam-se de:
A =zD,L=7(0,4 m)(6 m)=7,54 m’
A, = zD,L = (0,5 m)(6 m) =9,42 m’

As resisténcias térmicas parciais determinam-se de:

R -t - - _~0,0024 °C/W
hA (54 W/m*.°C)(7,54 m?)
R = In(r, /1) _ In(0,25/0,2) _0.00011 °C/W

27k, L 27(52 W/m.°C)(6 m)

Conhecida a  temperatura da superficie exterior do tubo o
coeficiente de transferéncia de calor de radiacao ¢ determinado

sera: , .
hrad = EG(TZ +Tamb )(TZ +Tamb)

h.. =(0,7)(567x10° W/m%K*)[(353 K)? + (283 K)2](353+283) = 5,167 W/m*.K
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Problema -6.2 (Resolucao 111)

Desde que o meio circundante e as superticies estejam a mesma
temperatura, o coeficiente de transferéncia de calor devido a
radiacao e o coeficientes de conveccao podem ser adicionados e
o resultado pode ser tomado como o coeficiente de transteréncia
de calor combinado.

h,.=h+h . =5167+15=20,167 W/m?.°C

comb rad

E a resisténcia térmica na supertficie externa do tubo sera:

1 1
R = =
* h_.A (20,167 W/m?°C)(27-0,25-6 m?)

Portanto, a resisténcia térmica total sera:

R.. =R +R,,+R,=0,0024+0,00011+0,0052 =0,0077 °C/W

=0,0052 °C/W
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‘ Problema -6.2 (Resolucao 1V)

A taxa de calor perdida através do tubo sera:

. To—Taw  (85-10)°C

0= _ =9740,25 W
R, 00077 °C/W
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Problema -6.3 (I)

Um recipiente esférico de raio interno 40 cm e raio externo 50
cm contendo agua gelada, é submetido a transferéncia de calor
por conveccao e por radiacdo, na sua superficie exterior. A
temperatura na superficie externa do recipiente ¢ de 4 °C e a do
ambiente 25 C°. Determine a taxa de transferéncia de calor e a
quantidade de gelo que se derrete por dia, sabendo que a
condutividade térmica do recipiente é k = 12 W/m-° C. O calor
de fusdo da agua a 1 atm é 343,6 k] /kg e a supetrficie externa do
tanque € de cor preta.

Os coeficientes de transferéncia de calor por conveccao no
interior e exterior do tanque sao de 60 W/m?°C e 10 W/m?-°C
respectivamente.
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Problema -6.3 (IT)

A representacao esquematica das resisténcias térmicas é:

i j’"l e FRyad
Lt =N\ NN A AN B T
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Problema -6.3 (Resolucao 1)

Assume-se:

1. A transferéncia de calor é constante ja que as condigoes
térmicas especificadas nas fronteiras nao se alteram com o
tempo;

2. A transferéncia de calor ¢ unidimensional uma vez que ha
simetria térmica em relacao ao eixo;

3. A condutividade térmica é constante.

As areas interna e externa do recipiente sao:

A =7zD? = (0,8 m)> =2,01 m’

A, =7zD,° =71 m)* =314 m*
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Problema -6.3 (Resolucao II)

Conhecida a temperatura exterior da superficie do recipiente e a
do ambiente determina-se o coeficiente de transferéncia de
calor de radiacdo por:

hrad = EG(TZZ +Tsurr2)(T2 +Tsurr)

h., =1(567x10"° W/m2K*)[(278 K)? + (298K)?](278 K+298K)] = 5, 42 W/m2.K

rad
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Problema -6.3 (Resolucao I11)

As resisteéncias térmicas parciais sao:

1 1

Ryywi=—= > —=0,0083 °C/W
" hA (60 W/m*.°C)(2,01 m?)
R, = Ry =~ 2L = 0.5-0.4)m ~0,0033 °C/W
Arzkrr, 4rz(12 W/m.°C)(0,5 m)(0,4 m)
Rowo = 1 _ > : —=0,032 °C/W
" h A (10 W/m©.°C)(3,14 m?)
o = 1 > L —=0,05896 °C/W
h,A (54W/m°°C)(3,14 m?)
1 __1 + L __1 + : >R, =0,021 °C/W
R R R 0,032 0,0589 |

eqv conv,0 rad

Rtal = Reonvi 7 Ry + Ry, =0,0083+0,0033+0,021=0,0326 °C/W
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Problema -6.3 (Resolucao IV)

Portanto, a taxa constante de transferéncia de calor para a
agua gelada sera:

o Ta—T__(25-0)C
R,  0,0326°C/W

=1766,87 W

A quantidade de gelo que derrete em 24 horas determina-se de:

Q = QAt = (0, 76687 k/s)(24x 3600 s) = 66257,57 k]
Q 66257,57 kJ

mice _
h, 3436 ki/kg

=192,83 kg
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Trabalho Para Casa 02

-
~

o8

Vapor a 320°C flui num tubo de aco inoxidavel (k=15 W/m°C)
cujos diametros interno e externo sao de 5 cm e 5,5 cm,
respectivamente que esta inserido num tubo de cobre (k=401
W/mK) cujos diametros interno e externo sao de 5,5 cm e 6 cm,
respectivamente. O tubo ¢é revestido com 1solamento de 1a de vidro
de 3 cm de espessura (k=0,038 W/m°C). O calor é perdido para o

ambiente a 5°C por conveccao natural e radiacao, com um

coeficiente de transferéncia de calor combinado de conveccao
natural e radiacao de 15 W/m?°C. Considerando o coeficiente de
transferéncia de calor dentro do tubo como sendo 80 W,/m?2°C.
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. Trabalho Para Casa 02 (1)
4 Determine:
a. A taxa de perda de calor do vapor por unidade de comprimento do
tubo; e
b. As quedas de temperatura através da camada do tubo e do
isolamento.
Investigue o efeito da espessura do isolamento na taxa de perda de calor
do vapor e na queda de temperatura através da camada de isolamento.
Varie a espessura desde 0 cm até 1,8 cm com o passo de 0,2 cm. Trace no
mesmo grafico as curvas da taxa de perda de calor e da queda de
temperatura como fungao da espessura do isolamento e apresente as

conclusoes.
Envie o trabalho até a 0 hora de sexta-feira, dia 15 de Marco de 2024 para
o endereco: transmissaodecalor.dema@gmail.com com o assunto TPC02.
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