MECO010 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Lista de Exercicios 01

1. Qual ¢ a taxa total de perda de calor por hora de um recipiente de 0,5 m por 0,5 m, tendo
paredes de 5 cm de espessura, feitas de material isolante com a condutividade térmica
k=0,04 W/(m.°C) quando ha uma diferenga de temperatura de 30 °C entre o interior € o
exterior? Despreze, no coeficiente de transferéncia de calor, as resisténcias térmicas nas

superficies interna e externa. Resposta: q=130 kJ/h.

Dados: A=6%0,5* =15m?

L=5cm

k = 0,04 W/(m. C)

AT=30°C

Pede-se: g para t=1h

2. Deduza uma expressdo da distribui¢do de temperatura 7 unidimensional, estaciondria, em
uma chapa de espessura L, sem geracao de calor, quando a superficie em x = 0 ¢ conservada
em temperatura uniforme 7) e a superficie, em x = L, dissipa calor por convec¢do, com um
coeficiente de transferéncia de calor 4, para o ar ambiente a temperatura 7,. Admita

condutividade térmica constante.

Condigbes de contorno:

I on,

T I
0 L h, Ta 6x2

0 para 0(x(L

. 7

=1, emx=0

v
x

Ty
n: k- 8“ +h-T,=h-T, emx=L
x

3. Deduza uma expressdo da distribui¢do de temperatura 7 unidimensional, estaciondria, em
uma chapa de espessura L, nas seguintes condi¢des: ha geracao de calor na chapa a uma taxa
constante gy (W/m?); a superficie em x = 0 ¢ mantida isolada e a superficie em x = L ¢
mantida a temperatura zero. Admita condutividade térmica constante. Determine a equagao
da temperatura da extremidade isolada. Calcule a temperatura da superficie isolada com

k=40 W/(m.°C), go = 10° W/m?, L= 10,1 m.
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4. Uma tubulagdo industrial aérea de vapor d’adgua ndo isolada termicamente, com 25 m de

comprimento ¢ 100 mm de didmetro, atravessa uma constru¢do cujas paredes e o ar

ambiente estdo a 25°C. Vapor pressurizado mantém uma temperatura superficial na

tubulacao de 150°C e o coeficiente associado a convecgao natural € de h = 10 W/(m2-K). A

emissividade da superficie é € = 0,8. Respostas: g= 18405 W; custo anual= $6450.

a) Qual ¢ a taxa de perda de calor na linha de vapor?

b) Sendo o vapor gerado em uma caldeira de fogo direto, operando com uma eficiéncia de
n = 0,90; e o gas natural cotado a C, = $0,01 por MJ, qual é o custo anual da perda de

calor na linha?

. Uma caixa de transmissdao, medindo W = 0,30 m de lado, recebe uma entrada de poténcia de
Pee = 150 hp vinda de um motor. Sendo a eficiéncia de transmissdo n = 0,93; com o
escoamento do ar caracterizado por Te = 30°C e h = 200 W/(m*K), qual é a temperatura

superficial da caixa de transmissdo? Resposta: T¢=102,5 C.
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. Uma parede plana de espessura L e condutividade térmica & tem sua superficie em x = 0

isolada e a outra superficie em x = L se mantém a temperatura zero. Gera-se calor no interior
X , , . .
da parede a uma taxa g =g,-cos— W/m? onde g, ¢ a taxa de geracao de calor por unidade
(x) 0 2L

de volume em x = 0.



a. Estabeleca uma expressdo da distribui¢do de temperatura T}y, unidimensional e

estacionaria na parede;

b. Estabele¢a a equacdo da temperatura da extremidade isolada.
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7. Uma grande janela de vidro, com L = 0,5 cm de espessura e condutividade térmica k£ = 0,78
W/(m.°C), esta exposta ao ar quente a 7; = 25 °C em sua superficie interna; o coeficiente de
transferéncia de calor para o ar interior € 4; = 15 W/(m?.°C). O ar exterior esta a 7, = -15 °C,
e o coeficiente de transferéncia de calor associado a sua superficie externa ¢ h, = 50

W/(m?.°C). Quais sdo as temperaturas das superficies interna e externa do vidro? Respostas:
T,=-3,7°C; T,=-6,4 °C.

e |
To=-15°C
Ti=25°C <« hy,=50 W/(m?2.°C)
h=15 W/(mZ.°C) 1,22
k=0,78 W/(m.2C)
> X
0 L=0,5cm

8. O isolamento cilindrico de um tubo de vapor tem raio interno »; = 6 c¢m, raio externo r, = 8
cm e condutividade térmica £ = 0,5 W/(m.°C). A superficie interna do isolamento estd a uma
temperatura 7; = 430 °C e a superficie externa a 30 °C. Determine a perda de calor por metro

de comprimento deste isolamento. Resposta: = 4368 W/m.

r=6cm

k=0,5 W/m.°C To=30°C

....




9. Um tubo cilindrico de paredes grossas, com condutividade térmica £ em W/(m.°C), esta
sujeito a uma temperatura uniforme constante 7; na superficie interna » = r; e a temperatura
zero na superficie externa » = r,. Nao ha geracdo de calor. Determine a distribuicdo de
temperatura estacionaria 7 no cilindro. Obtenha a relacdo do fluxo de calor na superficie

externar=r,

T,=0°C

10. Em um elemento combustivel cilindrico de um reator nuclear resfriado a gés, a taxa de

geragdo de calor dentro do elemento combustivel, devido a fissdo, pode ser representada

2
pela relagdo g, =g, l—(gj W/m?®, onde b ¢ o raio do elemento combustivel e g, ¢

constante. A superficie em 7 = b ¢ mantida a uma temperatura uniforme 75,.

a) Admitindo fluxo de calor estacionario e unidimensional, desenvolva a equagdo da queda
da temperatura entre o eixo ¢ a superficie do elemento combustivel.

b) Com o raio b = 2 cm, condutividade térmica & = 10 W/(m.°C) e g, = 4 x 10’ W/m’,
calcule a queda de temperatura entre o eixo e a superficie. Resposta = 300 °C.
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