TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCAO: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E SEM GERACAO INTERNA DE ENERGIA

As paredes externas de um edificio sdo compostas por trés camadas: uma placa de gesso

(kg= 0,17 W/(m-K)) com 10 mm de espessura, espuma de uretano (k, = 0,026 W/(m-K)) com

50 mm de espessura, e uma madeira macia (km= 0,12 W/(m-K)) com 10 mm de espessura.

Em um dia tipico de inverno, as temperaturas do ar nos lados externo e interno da parede séo

de -15 °C e 20 °C, respectivamente., com os correspondentes coeficientes de transferéncia

de calor por convecgdo iguais a 15 W/(m%K) e 5 W/(m?K).

a) Qual a carga de aquecimento necesséria para um se¢do de 1 m® da parede?

b) Qual a carga de aquecimento necessdria se a parede composta for substituida por uma
janela de vidro (k, = 1,4W/(m-K)) com 3 mm de espessura?

c) Qual a carga de aquecimento necessdria se a parede composta for substituida por uma
janela dupla, com duas I&minas de vidro de 3 mm de espessura separadas por um espago
de 5 mm contendo ar estagnado (k.= 0,0263W/(m-K))?
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAO: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E SEM GERAGCAO INTERNA DE ENERGIA

Um aquecedor elétrico delgado é enrolado ao redor da superficie externa de um tubo cilindrico
longo cuja superficie interna é mantida a uma temperatura de 5 °C. A parede do tubo possui
raios interno e externo iguais a 25 mm e 75 mm, respectivamente, e condutividade térmica de
10 W/(m-K). A resisténcia térmica de contato entre o aquecedor e a superficie externa do tubo
(por unidade de comprimento do tubo) é de R’c=0,01 mKW. A superficie externa do
aquecedor estd exposta a um fluido com T,=-10°C e um coeficiente de convecgéo de

h = 100 W/(m?2-K). Determine a poténcia do aquecedor, por unidade de comprimento do tubo,
requerida para manté-lo a T, = 25 °C.
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAO: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E SEM GERAGAO INTERNA DE ENERGIA

Uma esfera oca de aluminio, com um aquecedor elétrico no seu centro, é usada em testes
para determinar a condutividade térmica de materiais isolantes. Os raios interno e externo da
esfera possuem 0,15 m e 0,18 m respectivamente, e o teste & realizado em condi¢cdes de
regime estaciondrio com a superficie interna do aluminio mantida a 250 °C. Para um teste em
particular, uma casca esférica de isolamento térmico € fundida sobre a superticie externa da
esfera até uma espessura de 0,12m. O sistema encontra-se em uma sala na qual a
temperatura do ar é de 20 °C e o coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo na

superficie externa do isolamento é de 30 W/(m?-K). Se 80 W séo dissipados pelo aquecedor
em condicdes de regime estaciondrio, qual ¢ a condutividade térmica do isolamento testado?
Dado: kar = 230 W/(m-K).
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAO: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E COM GERAGAO INTERNA DE ENERGIA

Ar no interior de uma camara a T.,;= 50°C € aquecido por convecgdo, com h;= 20 W/(m?-K).,

através de uma parede com 200 mm de espessura, condutividade térmica de 4 W/(m-K) e
com geragéo uniforme de calor a uma taxa de 1000 W/m®. Para evitar que o calor gerado no
interior da parede seja perdido para o lado de fora da cémara, a T-o=25°C e com

ho = 5W/(m2.K), um aquecedor elétrico delgado € colocado sobre a superficie externa da

parede para fornecer um fluxo térmico uniforme, q”%. '

a) Esboce a distribuigdo de temperatura na parede, em um sistema de coordenadas T-x,
para a condigdo em que nenhum calor gerado no seu interior é perdido para o lado de fora
da camara. :

b) Quais sdo as temperaturas nas superficies da parede, T(0) e T(L), para as condi¢es da
parte (a)?

c) Determine o valor de g”, que deve ser fornecido pelo aquecedor elétrico de modo que todo
o calor gerado no interior da parede seja transferido para o interior da camara.

d) Se a geracdo de calor na parede for interrompida e o fluxo fornecido pelo aquecedor
elétrico permanecer constante, qual serd a temperatura em regime estacionario, 7(0), na
superficie externa da parede. '
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAO: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E COM GERAGAO INTERNA DE ENERGIA

Um cabo de cobre, com 30 mm de didmetro e resisténcia elétrica de 5x10° Q/m, conduz uma
corrente elétrica de 250 A. O cabo estd exposto ao ar ambiente a 20 °C, onde o coeficiente de

transferéncia de calor por convecgéo é 25 W/(m?-K). Quais s&o as temperaturas na superficie
e no centro do cabo de cobre?
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAOQ: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E COM GERAGAO INTERNA DE ENERGIA

Rejeitos radioativos (kw=20 W/(m-K)) séo armazenados em um recipiénte esférico de ago

inoxidave! (kss= 15 W/(m-K)), com raios interno e externo iguais a ;=0,5m e o= 0,6 m. Calor

¢ gerado no interior dos rejeitos a uma taxa volumétrica uniforme de ¢=10°W/m? e a

superficie externa do recipiente estd exposta a uma corrente de é&gua na qual

h =1000 W/(m?-K) e T,=25 °C.

a) Calcule a temperatura da superficie externa do recipiente, Ts0, em condigdes de regime
estacionario.

b) Calcule a temperatura da superficie interna do recipiente, Tss, em condi¢des de regime
estacionario.

c) Obtenha uma expressdo para a distribuicao e temperatura, T(r), nos rejeitos radioativos.
Represente o seu resultado em termos de r;, Ts,, kwe ¢. Calcule a temperatura em r=0.
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAOQ: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E SEM GERAGAO INTERNA DE ENERGIA

Vapor escoando em um tubo longo, com paredes delgadas, mantém a sua parede a uma
temperatura uniforme de 500 K. O tubo ¢ coberto por uma manta de isolamento térmico
composto por dois materiais diferentes, A e B. Suponha existir na interface entre os dois
materiais uma resisténcia térmica de contato infinita. A superficie externa esta exposta ao ar,
onde T..= 300 K e h = 25 W/(m?-K).

a) Esboce o circuito térmico para o sistema.

b) Para as condigdes fornecidas, qual é a perda de calor total para o ambiente? Quais s&o as
temperaturas na superficie externa, Ts2) € Ts21)?
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAOQ: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E COM GERAGCAO INTERNA DE ENERGIA

Considere uma parede plana de espessura L = 0,05 m. A superficie da parede em x = 0 é isolada,
enquanto a superficie em x = L é mantida a uma temperatura de 30 °C. A condutividade térmica da
parede vale k = 30 W/(m.K) e calor é gerado & uma taxa de q"'= G .e” " W/m?, sendo
q;'=8x10° W/m?. Assumindo que a transferéncia de calor é unidimensional e em regime
permanente: -

(a) expresse a equagdo diferencial e as condiges de contorno para a condugéo de calor através da
parede; .

(b) obtenha a equagdo para a distribuigéio de temperatura na parede, T(x);

() determine a temperatura da superficie isolada da parede.

A Figura mostra um desenho esquemético do problema proposto.

isolada a"

F1auRA — Desenho esquemético para o exercicio
a. Para parcde plana com geragdo de encrgia, 1D e regime permanente:

a2T ()m 42T (]6" . e—l’),5.x/L
rr R R T

onde ¢ = 8 x 108 W /m?® e as condigdes de contorno sao:
1. parede isolada em 2 = 0: (d7/dx)zeo = 0

2. temperatura especificada em z = L: T(z = L) = T = 30 °C.
b. Partindo da equacio diferencial do item anterior e resolvendo-a:
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c. A temperatura pedida é para a posiggo © = 0. Assim,
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TRANSFERENCIA DE CALOR: MODOS COMBINADOS

Vapor d’4gua superaquecido a 575 °C é conduzido de uma caldeira para a turbina de uma usina de
geracdo de poténcia elétrica através de tubos de ago [k = 35 W/(m.K)], com didmetro interno igual a
300 mm e 30 mm de espessura de parede. Para reduzir'a perda térmica para a vizinhanga e para
manter a temperatura externa segura para o toque, uma camada de isolante de silicato de calcio [k =
0,10 W/(m.K)] é aplicada nos tubos. A degradacdo do isolante é reduzida ao cobri-lo com uma folha
fina de aluminio que possui uma emissividade & = 0,20. A temperatura do ar e das paredes da planta
de poténcia é igual a 27 °C. Considerando que a temperatura da superficie interna do tubo de ago
seja igual a do vapor e que o coeficiente convectivo externo 3 folha de aluminio seja igual a 6 W/
(m2K), qual € a espessura minima de isolante necessiria para garantir que a temperatura do
aluminio ndo seja superior a 50 °C? Qual é a perda de calor correspondente, por metro de

comprimento de tubo?
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUGAO: UNIDIMENSIONAL, REGIME
PERMANENTE E COM GERAGAO INTERNA DE ENERGIA

Um aquecedor elétrico, capaz de gerar 10 kW, deve ser projetado. O elemento de
aquecimento deve ser um fio de ago inoxiddvel apresentando resistividade elétrica de
80 x 10°Q.cm. A temperatura operacional do ago inoxidavel nao deve exceder 1260 °C. O
coeficiente minimo de transferéncia de calor previsto na superficie externa ¢ de
1720 W/(m2K), em um meio cuja temperatura maxima serd de 93 °C. Um transformador capaz
de libertar corrente elétrica a 12 V esta disponivel. Determine o tamanho adequado do fio e a
corrente necessaria. Sugestdo: demonstre primeiro que a queda de temperatura entre o centro
e a superficie do fio é independente do seu diametro e determine o seu valor.
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