PME3398 — Fundamentos de Termodinamica e Transferéncia de Calor
Professores Bruno Carmo e Antonio Pacifico

Lista de exercicios resolvidos 14 — Radiacao

Considere uma placa horizontal opaca que se encontra isolada na sua superficie inferior. A
irradiacdo sobre a placa é de 2500 W/m?, da qual 500 W/m? séo refletidos. A placa esta a
227°C e possui um poder emissivo de 1200 W/m?. Ar, a 127 °C, escoa sobre a placa com um
coeficiente de transferéncia de calor de 15W/(m*K). Determine a emissividade, a
absortividade e a radiosidade da placa. Qual é a taxa de transferéncia de calor liquida por
unidade de area?

Uma esfera de 30 mm de diametro cuja superficie é difusa e cinza com uma emissividade de

0,8 é posta em um forno de grandes dimensdes em que as paredes se encontram a

temperatura uniforme de 600 K. A temperatura do ar no forno € de 400 K, e o coeficiente de

transferéncia de calor por convecgao entre a esfera e o ar no forno é de 15 W/m?-K.

a) Determine a transferéncia de calor liquida para a esfera quando sua temperatura é de
300 K;

b) Qual sera a temperatura em regime permanente da esfera?

Um coletor solar quadrado de 1 m x 1 m é colocado no telhado de uma casa. Ele recebe um
fluxo de radiacdo solar de 800 W/m?. Supondo que a area ao seu redor atue como um corpo
negro em uma temperatura efetiva do céu de 30 °C, calcule a temperatura de equilibrio do
coletor supondo que ele seja horizontal, se comporte como uma superficie negra e perca calor
por convecgao natural para o ar ambiente a 30 °C.

Um cilindro macigo, com 30 mm de diametro e 150 mm de comprimento, € aquecido em um

grande forno cujas paredes se encontram a 1000 K, enquanto ar a 400 K e a uma velocidade

de 3 m/s circula no seu interior. A superficie do cilindro é difusa e cinza com uma emissividade

de 0,5. Estime a temperatura do cilindro em regime estacionario se:

a) O escoamento é cruzado ao cilindro.

b) A superficie do cilindro esta posicionada de tal forma que o escoamento de ar é
longitudinal.
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Solugoes da Lista de Exercicios 14

Grer= soow,4n’\ G =2500W/m2
To=l27°C _D‘
b= 15 Wfm- K= — fr-1200W/m2 T-227°C
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BE(T) 1200 1200
Emissividade: « — =0,34
misstvidade: & En(T)  oT* 5670 x 108 x 5000
L. Gabs G — Gref
Absortividade: o = = =08
sortividade: « G G ?

Radiosidade: J = Gyt + E = 1700 W /m?

Taxa de transferéncia de calor liquida:

(" =G —Grg— E—h(T, —Ty) =
= 2500 — 500 — 1200 — 15 x 100 = —700 W /m?

Tg=300K,D=30mm,e=0.8

T, = 400 K
h =15 Wm2-K

T, =600 K

Qliq = Grad + Qconv = &[SU(T T4) + h’( TS)]
wD?2

qiq = 7 % 0,03% x [0,8 x 5,67 x 107® x (600* — 300*) + 15 x (400 — 300)]
Qliq = 19 SW
b) Qiq = 0 = Grad = —Yconv = 5U<To4 - T;l) = _}_7/<Too - Ts)

4,536 x 10T+ — 15T, +11878,66 =0 = T, = 538,2K
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Qso] = Grad + Aeony

Qo = 800W/m?, gy = eo(T) — T}

"
s viz ) ) Geony

=T, — Ty)
Ty = Ty, = 30°C = 303K, e = 1 (corpo negro). Tenho que determinar h.
Estimando Ty = 325K (7, = 347K), as propriedades do ar sao

v = 18,40 x 10" °m?/s, a =262 x 10"%m?/s, Pr =0,7035,

B=1/Tf=308x 103K, kp=28,1x 107 W/(m - K)

_As . Ix1 . _gﬁ(Ts_Too)LS
L—F—4X1—O,25m Ray = o

= 4,305 x 107

_UL]{Jf

Nup =0,15Ra}* =526  h= =591 W/(m? - K)

Substituindo no balango de energia:

519,23 — T,

— 5,67 % 10°3(T4 — 303") + 591(T, - L= /55989 x 109
800 = 5,67 x 107%(T — 303*) +591(T, —303) = T \/9,5939><109

Procedimento iterativo fornece Ty = 359 K, que tem uma diferenca com relagao ao valor esti-
mado de 3,3% < 5% — OK!

4-
Cylinder,
D =30 mm,
. \ L =150 mm
To=400K __ I
V=3mis —\ ~
/ \_’\/ T Tgur= 1000 K
q"
conv "
qrad

Em regime permanente:

Gaa + Qoony =0 = e0(T3, = T)) + h(Toe = T,) =0

Para calcular h, preciso estimar T t. Propriedades do ar para Ty = 600 K:

v = 52,69 x 107°m?/s, ky =46,9 x 107°W/(m - K), Pr = 0,685

VD
a) Escoamento cruzado:  Rep = — = 1710
v

4/5

— 0,62Re ) Pr'/® Rep \*
NUD = 073 + : °b /4 L (i) - 2078
1+ (0,4/Pr)?3 282000




UoMi 59 4 W /(m? - K)

Substituindo no balango de energia:
= T,=840K

0,5 x 5,67 x 107% x (1000* — T%) — 32,4 x (T, — 400) = 0

Diferenca de Ty estimado (800K) é de 5%. Usando Ty = 620 K:
ky =48,0 x 107* W/(m - K),

h=323W/(m*-K), T, = 840K

b) Escoamento longitudinal. Assumindo Ty = 620 K:

v = 55,70 x 107%m?/s, Pr = 0,687

Rep = 1620, Nup = 20,2,

VL
Re;, = — = 8,08 x 10> = laminar

_ k
h= “LL !~ 16,9W/(m? - K)

Nuy, = 0,664Re > Pr'/* = 52,7,

T, = 913 K, que é muito diferente da estimativa inicial.

Usando T = 650 K:
v = 60,21 x 107%m?/s, ky =49,7x 107> W/(m - K), Pr = 0,690
Rep = 7470,  Nup = 50,7, h=16,8W/(m* - K), T, = 913K



