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Problema -8.1(T)

O tubo de um sistema de
aquecimento apresentado na figura
abaixo, contém 200 alhetas por
unidade de comprimento. Compare o
calor libertado pelo tubo sem alhetas
e com alhetas. Determine a eficiencia
da alheta. O coeficiente de troca de
calor por conveccao ¢é de 50
W/m-:°C e a condutibilidade térmica
da alheta é de 142 W/m-°C

j_ 2 mm

4 mm
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Problema -8.1 (Resolucao I)

Assumim-se:

1. Escoamento estacionario;

2. O coeficiente de troca dde calor constante em toda alheta;
3. A condutinbilidade térmica é constante;

4. Desprezamos a transferéncia de calor por radiacao.
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Problema -8.1 (Resolucao 11

No caso de nao existencia de alhetas o calor libertado do tubo
sera:

A, =7xD.L=7(0,1 m)(1 m)=0,314 m’
O. =hA_(T,—T.)=(50 W/m>.°C)(0,314 m*)(190—30)°C = 2513,27 W

No caso de existéncia de alhetas no tubo, o calor libertado de
uma alheta determina-se de:

Qalh = Tlam Qalh,max =Ny, (T, = T,)

Onde a area da alheta determina-se de:

A, =27(r —r2)+ 27t = 272(0,06% —0,05%) + 277(0,06)(0,002) = 0,00766 m’
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Problema -8.1 (Resolucao I1I)

O rendimento da alheta determina-se do abaco:

_D,-D, 0,12-0,1
2

L ~0,01 m

r2+; 0,06+ %002

— 2 __1,22
r 0,05

= r+L \/z:o,ono’oo2 N0 0146
2 Wz > \142.0,002

., =0,94
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Problema -8.1 (Resolucao 1V)

E resulta que:

Qalh = nathalh hA,, (T, -T,)
Qa,h =0,96(50 W/m*.°C)(0,00766 m*)(190 —30)°C

0, =5882W

O calor libertado de uma seccao sem alhetas do tubo
determina-se de:

A, = nD,s = 7(0,1 m)(0,004 m) =0,00125 m’

O, = hA4,(T, = T.) = (50 W/m*.°C)(0,00125 m*)(190 —30)°C =10,05 W
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Problema -8.1 (Resolucao V)

O calor total libertado do tubo sera:

Qtotal = n(Qalh + QO) =200(58,82+10,05)=13770 W

Onde n é o numero de alhetas

A diferenca do calor libertado no tubo com alhetas e sem
alhetas sera:

AQ =0, un — 0. =13770-2513,27=11256,73 W
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Problema -8.2 (I)

Agua quente flui numa conduta
de 6 m de comprimento ¢ 3 cm
de diametro que passa no centro
de uma parede de 16 cm de
espessura. Determine a taxa de
transferéncia de calor do tubo
para o ambiente e a queda de
temperatura da agua no tubo. A
condutibilidade  térmica  da
patede £ = 0,45 W/m-°C ¢ a
agua fluia 0,6 m/s.

& m
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Problema -8.2 (Resolucao I)

Assumim-se:

1. Escoamento estacionario;

2. A condutinbilidade térmica é constante;

3. A temperatura da superficie do tubo € igual a da agua quente.

O factor de forma para tubo circular ¢ tabelado:

g 2L _ 27(6 m) 19,68 m

ln(&j 1{8(0,08 m)}
D (0,03 m)

A taxa de transferéncia de calor através do tubo sera:

Q=58k(I,-7,)=(19,68 m)(0,45 W/m.cC)(70-22)°C =425,08 W
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Problema -8.2 (Resolucao 11

Tendo em conta as propriedades da agua no ambiente, a queda
de temperatura da agua no comprimento do tubo sera:

O =mC, AT

aro Q0 0

mC, — pVC, pVA.C,
425,08 J/s

AT = =0,24°C

2
(1000 kg/m>)(0,6 m/s){ﬂ(o’ 043 m) }(4180 J/kg.°C)
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Problema -8.3 (I)

Dois tubos de ferro fundido com 5 m de comprimento sao
conectados através de duas flanges de 1 cm de espessura
expostas ao ambiente. Determine a temperatura da superficie
externa do tubo, a eficiencia da alheta e o calor transferido das
flanges. A condutibilidade térmica do ferro fundido k = 42
W/m-°C. Os coeficientes de transferéncia de calor para o vapor
e 0 ar sao de 180 W/m-°C e 30 W/m-°C respectivamente.
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Problema -8.3 (IT)

12 cm —f
lﬂcnw——w

YVapor
180 °C
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Problema -8.3 (Resolucao I)

Assumim-se:

1. Escoamento estacionario;

2. A temperatura ao longo das alhetas varia na direccao normal
do tubo;

3. A condutinbilidade térmica é constante;

4. A temperatura da superticie do tubo € igual a da agua
quente;

5. O coeficiente de troca de calor considera os efeitos da
radiacao.
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Problema -8.3 (Resolucao 11

Trataremos as ﬂanges como alhetas. As resisténcias térmicas
parciais determinam-se de:

A =7D.L=7x(0,1 m)(5m)=157 m’

A4,=7D,L=7(0,12 m)(5 m)=1,88 m’ o, AW T

1 1
R = = 2 2
hA (180 W/m".°C)(1,57 m”)

=0,0035 °C/W

(/%) In(6/5)
o 2akl 27(42 W/mPC)(5 m)

=0,00014 °C/W

1 1
RO pu— ju— 2 2
hA (30 Wm>°C)(1,88 m?)

o 0

=0,0177 °C/W
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Problema -8.3 (Resolucao I1I)

A resistéencia térmica total sera:

R

total

=R +R_,+R, =0,0035+0,00014+0,0177 = 0,0214 °C/W

A taxa de transferenmcia de calor determina-se de:

o L=l _ (180-10)C
R,,  00214°C

=7943,9 W

A temperatura na superficie externa do tubo sera:

'_E_Tw2
0= R

(0)

T,=T.,+OR, =10 °C+(7943,9 W)(0,0177 °C/W) =150,6°C
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‘ Problema -8.3 (Resolucao IV)

A eficiéncia determina-se do abaco.

00
L:DQ;D1:20;12:0,04m : -
Ny e
el 014292 N\ AN /a;%!
-2 2 =1,83 F 60 \\\\\1
T NN
g 40 : \\\\
tY |h E L 1 \_k\\
=1 L P RS
Ll Ay =212 - r2) + 2mny \\

=[o,04+0’02j - Y 0,89 s
2 42 ' 09 02 00 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

&= (L+10Vh/ke
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Problema -8.3 (Resolucao V)

A area da alheta determina-se de:
A, =27(r" —r)+27mnt
A, =27[(0,1m)*>—(0,06 m)*]+27(0,1 m)(0,02 m) =0,0527 m”

A taxa de transferéncia de calor através das flanges sera:

Qalh = Uathalh,max = N4, (T, = T.,)
0., =0,6(30 W/m?.°C)(0,0527 m?)(150,6—10)°C =133,37 W
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Problema -8.4 (I)

Uma placa de circuito contém chips de um lado, dissipando calor
através da parte traseira da placa para o melo circundante.
Considerando que a placa contém alhetas tipo pino, de comprimento
de 2 cm e diametro de 2,5 mm, determine a eficiéncia das alhetas pelo

método analitico. As condutividade térmica das alhetas é k = 237

W/m°C e o coeficiente de conveccao de 50 W/m”™2°C .

Prof. Dr. Eng® Jorge Nhambiu & Dr. Eng® Paxis Roque 19



‘ Problema -8.4 (Resolucao I)

Observando que as areas de secao transversal das alhetas sao
constantes, a eficiéncia das aletas circulares pode ser determinada
comao: 2cm

20
| _ | haD :\/4/1 i A0W/m™.0)  _oan
kA, \kaD? 74 VkD Y (237 W/m.°C)(0.0025 m) —

_ tanhal tanh(18.37 m™ x0.02 m)
Tathea =41 18.37 m" x0.02 m

=(.957

2.5 cm
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Trabalho Para Casa 03

Uma superficie quente de 15 cm por 20 cm a 85°C deve ser
arrefecida por meio de colocagdo de alhetas de 4 cm de
comprimento de secao transversal quadrada de 2 mm por 2 mm. A
temperatura do meio ambiente € de 25°C e o coeficiente de
transferéncia de calor por convecc¢ao nas superficies pode ser

considerado como 20 W/m?°C. Determine o numero de alhetas que

precisam ser colocadas para alhetas dos seguintes materiais:
Aluminio - (k 237 W/m °C), Cobre — (k=401 W/m °C) e Zinco —
(k=116 W/m °C).
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Trabalho Para Casa 03 (II)

R
QI

Trace no mesmo grafico as linhas correspondentes ao numero de
alhetas necessarias, em funcdao do aumento da eficacia geral das
alhetas para os trés materiais, variando a eficacia das alhetas
entre 1,5 ¢ 6 com o passo de 0,5.

Comente os resultados.

Envie o trabalho até a 0 hora de sexta-feira, dia 22 de Marco de

2024 para o endereco: transmissaodecalor.dema@gmail.com

com o assunto: TPCO03.
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