1) Ef uma instalago de ar condicionado, num local onde o ar ambiente esta a 25°C e a temperatura de orvalho ¢ de 8°C, uma
p

——=*=oula¢do de cobre(k=380 W/m.’C), de lin (De=28,4mm e Di=25,4mm), conduz 4gua gelada a -10°C. Necessitando-se évitar a

condensagdo da umidade do ar, pretende-se utilizar um isolante térmico com k=0,30 W/m.’C. Sendo o coeficiente de pelicula no
exterior do tubo de 25 W/m” °C e o interno de 4500 W/m”.°C, qual a espessura de isolante necessaria?

2) Um aquecedor elétrico (macarrdo ky=5 W/mK) gera energia uniformemente, e € colocado entre um bastfio cilindrico macigo A
(ka=0,20 W/m.K, r,=20mm) e um tubo concéntrico B (kg=2,0 W/m.K), de raio interno r;z=40mm e externo rg=60mm. O ambiente
esta a -20°C, sendo o coeficiente de pelicula 50 W/m’K. Pede-se:
a) Qual a poténcia por unidade de comprimento a ser dissipada no macarrdo para manter a temperatura externa em 5°C? Qual a poténcia por
unidade de volume? ( ipt)
b) Qual a temperatura no centro do bastio A? (2pt)
¢} O uso de um revestimento com kg=4 W/mK poderia diminuir essa poténcia? Em que condigdes? Admitir h constante. (2pt)

*3) Um motor elétrico aciona um ventilador (“cooler”) por meio de um eixo vazado bipartido (L=15cm em cada trecho, ®.~60 mm,

©=50 mum, k=50 W/mK) e de um acoplamento com dois flanges circnlares de ferro fundido (cada um com espessura t=1,5cm,
®~250 mm e k=40 W/mK), situados a meio entre os equipamentos. A extremidade do eixo na saida do motor esta a 200°C, enquanto
aquela ligada ao ventilador esta na temperatura ambiente de 20°C . O coeficiente de troca de calor por convecgdo no eixo é igual a 10
W/m?K, enquanto nos flanges, o seu valor médio é de 40 W/m’K. O contato entre os flanges do acoplamento e entre estes e o eixo
pode ser considerado como termicamente perfeito. Pede-se a temperatura nas bases dos flanges do acoplamento e a perda de calor
pelo motor, pelos eixos e pelos flanges. Desprezar as perdas por radiagdo.

4) Uma placa plana delgada (w= 0,1m, =5 mm, k=25 W/mK), de comprimento _—

muito maior que a largura, é ligada a dois absorvedores de calor que estdo nas gj a:‘ s ’
temperaturas de 100°C e 35°C. Sobre a placa assentam-se varios microprocessadores ©.
de largura w/2, os quais dissipam 20 kW/m’® de calor uniformemente para ela. O rens 3 i

coeficiente de transmiss@o de calor por convecgdo para o ambiente a 25°C é de 50
W/m’K, sendo desprezivel a radiacio. Pede-se: {
a) a dedugdo da(s) equagio(des) diferencial(ais) que governe(m) a distribuic3o de :
temperatura na placa; B
b) as condigdes de contorno apropriadas;
¢) a suasolugdo e o grafico de distribuicdo de temperatura na placa;
d) atemperatura méaxima na placa; e
e} o fluxe de calor para os dissipadores.
5) Uma barra longa de ago (k=40 W/mK), de secdo triangular reticular, de 20x20 cm de lados, isofada na hipotenusa, fixa placas de
componentes eletrénicos a 200° C ¢ 10° C, em cada um dos lados. Pede-se:
a) aexpressio da distribuigdo de temperatura na segio;
b) atemperatura a 1/3 da hipotenusa, no ponto mais préximo da face de maior temperatura;
¢) o fluxo de calor a meio da face de maior temperatura e no ponto anterior (item b); e
d) o fluxo de calor entre componentes.

>

6) Vocé como engenheiro de uma empresa de automacdo deve especificar os pardmetros de operagio de uma esteira transportadora
para uma cémara de tratamento térmico de esferas de ago. As esferas de ago, de D=0,2m de didmetro, e na temperatura Ti=400° C, s3o
colocadas sobre a esteira de 5 metros que as transporta pela cidmara, cujo ar é mantido a -15° C. A produa¢do 6tima dos rolamentos
exige que a temperatura superficial das esferas na saida da cAmara seja de T=65° C. Para avaliagdo metalurgica da pega, € necessério
saber a temperatura atingida na posicdo r=0,05m. Efeitos de radiag8o podem ser desprezados. O coeficiente de transferéncia de calor
por convecgdo ¢ estimado em h=1000 W/m® K. As propriedades do ago s3o: k=50 W/m.K, a=2x10" m%/s e c=450 J/kg.K. Pede-se:

a) O tempo de permanéncia das esferas dentro da cimara e a vielocidade da esteira;

b) atemperatura no interior da esfera na posigdo =0,05m; e

¢) aenergia que seré retirada de cada esfera e transferida para o ar de resfriamento.

7) Uma barra cilindrica (©100) longa, de vidro (k= 1,5 W/m,K, p=2500 kg/m3, c= 850 J/kg.K), inicialmente a 20° C, é inserida pela
ponta em um banho de 6leo fervente a 320° C (h=20 W/m2.K).

a) Quanto tempo sera necessario para que a temperatura em um ponto do eixo, a 20mm da ponta, atinja $70° C? .

b) Qual a temperatura na superficie, a 5 cm da ponta, ap6s 20 minutos?

¢) Qual a temperatura no centro da ponta, apds 20 segundos? O que se pode concluir do resultado?

8) Um procedimento para a determinag¢fio da condutividade térmica de um material sélido consiste na inclusdo de um termopar a 40
mm da ponta e no eixo de uma barra longa deste material, de 40 x 50 mm de segdo transversal. Uma barra, inicialmente a 30° C, €
introduzida em 4gua fervente a 100° C (h=1000CAW/m2K), e o termopar mede dois minutos apds 65° C. A massa especifica e o calor
especifico do material sdo 2200 kg/m3 e 700 J/kg K, respectivamente. Pergunta-se: '

a) Qual a condutividade térmica do material da barra?

b) Qual a temperatura no ¢ixo a 20 mm da ponta, aos dois minutos?

¢) Qual a temperatura no meio da face maior, a 40 mm da ponta, aos dois minutos?

d) Qual serd a temperatura no termopar aos cinco minutos?
Obs.: Caso ndo tenha resolvido o item a), prossiga com os dernais admitindo k=10 W/mK.

9) No seu tratamento térmico, uma larga placa de ago inoxidavel AISI304, de 50mm de espessura, a 6000C, deveria ter o seu centro resfriado até
1000C, através da aplicagdo, em uma de suas faces, de um jato de ar a 250C, o qual proporciona um coeficiente de troca de calor por convecgdo de
400 W/m2K. A outra face da placa seria isolada. Entretanto, existe davida se o resfriamento dessa forma provocard um empeno inadmissivel na
placa. Esse empeno esta diretamente ligado a diferenga méaxima de temperatura na placa. Como alternativa, admite-se, entfo, apesar de mais caro, 0
resfriamento por jateamento de ambas as faces. Estime o tempo necessériio para o resfriamento e a maxima temperatura nos dois processos de
resfriamento mencionados.




