TRANSMISSÃO DE CALOR
LISTA DE EXERCÍCIOS
1. A parede de uma casa pode ser aproximada por uma camada de 4 polegadas de tijolo comum [(k = 0,7 (W/m oC)] seguida de uma camada de 1,5 polegadas de gesso [(k = 0,48 (W/m oC)]. Que espessura de isolamento de lã de rocha [(k = 0,065 (W/m oC)] deve ser adicionada para reduzir a transferência de calor através da parede em 80 por cento?

2. Um tubo de parede grossa de aço inoxidável [18% Cr, 8% Ni, (k = 19 (W/m oC)] com 
2 cm de diâmetro interno e 4 cm de diâmetro externo é coberto com uma camada de 3 cm de isolamento de amianto [(k = 0,2 (W/m oC)]. Se a temperatura da parede interna do tubo é mantida a 600 oC e a superfície externa do isolamento a 100 oC, calcule a perda de calor por metro de comprimento.

3. A parede um forno industrial é feita de tijolos refratários de espessura L1 = 0,20 m e condutividade térmica k = 1,0 (W/m oC), recoberta na superfície externa por uma camada de material isolante de espessura L2 = 0,03 m, e condutividade térmica k2 = 0,05 (W/moC).Se a superfície interna da parede está na temperatura Ti =830oC e a superfície externa To = 30 oC, determine a taxa de transferência de calor por metro quadrado da parede do forno.
4. Calcule o raio crítico de isolamento para o amianto [(k = 0,17 (W/m oC)] que reveste um tubo ficando exposto ao ar a 20oC com h = 3,0 (W/m2 oC)]. Calcule a perda de calor de um tubo de 5 cm de diâmetro a 200 oC, quando coberto com o raio crítico de isolamento e sem isolamento.
5. Um tubo de aço, com 5 cm de diâmetro e 7,6 cm de diâmetro externo, tendo k = 15 (W/moC), está recoberto por uma camada isolante de espessura t = 2cm e k = 0,2 (W/moC). Um gás, aquecido a Ta= 330oC, ha = 400 W/(m2 oC), flui no interior do tubo. A superfície externa do isolamento está exposta ao ar mais frio a Tb = 30oC com hb = 60 W/(m2 oC).
Calcule a perda de calor do tubo para o ar ao longo de H = 10 m do tubo.
Calcule as quedas de temperatura resultantes das resistências térmicas do fluxo de gás quente, do tubo de aço, da camada isolante e do ar externo.
6. Determinar o raio crítico em cm para um tubo de asbesto [(kabs = 0,208 (W/m oC)] se o coeficiente de transferência de calor externo é 8,51 W/m2 oC.

7. Traçar um gráfico de q/l (W/m) em função de r (cm) para a situação do problema 4 se 
ri = 1,50 c, Ti = 120 oC e To = 20 oC. Considerar a região desde r = ri até r = 4,00cm.

8. Por um fio de aço inoxidável [(k = 19 (W/m oC)] de 3 mm de diâmetro passa uma corrente elétrica de 200 A. A resistividade do aço pode ser tomada como 70μΩ cm, e o comprimento do fio é 1m. O fio está imerso num fluido a 110 oC e o coeficiente de transferência de calor por convecção é 4 kW/m2.oC. Calcule a temperatura do centro do fio.
9. Uma barra muito longa de cobre de 1 cm de diâmetro [(k = 377 (W/m oC)] encontra-se num ambiente a 22 oC. A temperatura da base da barra é mantida a 150oC. O coeficiente de transferência de calor entre a barra e o ar ambiente é 11 W/m2.oC. Determinar o calor transferido da barra para o ar.

10. Repetir o problema 7 para comprimentos finitos 2, 4, 8, ..., 128 cm, considerando a perda de calor pela extremidade. Supor hL = 11 W/m2 oC.
11. Aletas em forma de disco circular de espessura constante, estão fixas sobre um tubo de 2,5 cm de diâmetro externo, com um espaçamento de 100 aletas por metro de tubo. As aletas são feitas de alumínio [(k = 160 (W/m oC)], com a espessura t = 1mm e comprimento L = 1 cm. A parede do tubo é mantida a To = 170 oC, e o calor é dissipado por convecção para o ambiente a T( = 30 oC, com o coeficiente de transferência de calor h = 200 W/(m2oC). Calcular a perda térmica para o ar ambiente, por metro de comprimento do tubo. Comparar esta perda térmica com a que ocorreria no tubo sem aletas.

12. Discos circulares de alumínio empregados como aletas, com seção retangular constante, são fixados a um tubo de diâmetro externo D = 2,5 cm com um espaçamento de 8 mm. As aletas têm espessura t = 1 mm, altura L = 15 mm, e condutividade térmica k = 200 (W/m oC). A parede  do tubo se mantém a uma temperatura To = 190 oC, e as aletas dissipam convectivamente calor para o ar ambiente a T( = 40oC, com um coeficiente de transferência de calor h∞ =80 W/(m2 oC)
(a) Determine a eficiência da aleta.

(b) Determine a eficiência da aleta ponderada pela área.

(c) determine a perda líquida de calor por metro de comprimento de tubo.

(d) Qual será a perda de calor por metro de comprimento do tubo na ausência de aletas?
13. Aletas planas de cobre com seção reta retangular, tendo espessura t = 1 mm, altura L = 10mm e condutividade térmica k = 380 (W/m oC), são fixadas a uma parede plana mantida à temperatura To = 230 oC. As aletas dissipam calor por convecção para o ar ambiente a T(  = 30 oC, com um coeficiente de transferência de calor h = 40 W/(m2.oC). Há um espaço de 8 mm entre as aletas. Admita perda de calor desprezível na ponta.

(a) Determine a eficiência da aleta.

(b) Determine a eficiência da aleta ponderada pela área.

(c) determine a taxa líquida de transferência de calor por metro quadrado da superfície plana da parede.

(d) Qual seria a taxa de transferência de calor da parede plana na ausência da aletas?
14. Fixam-se aletas de alumínio de seção retangular a uma parede plana com 5 mm de espaçamento. As aletas têm espessura t = 1 mm, comprimento L = 10 mm, e condutividade térmica k = 200 W/(m.oC). A parede é mantida a uma temperatura To = 200 oC, e as aletas dissipam convectivamente calor para o ar ambiente a T(  = 40 oC com coeficiente de transferência de calor h = 50 W/(m2.oC)
(a) Determine a eficiência da aleta.

(b) Determine a eficiência da aleta ponderada pela área.

(c) determine a perda de calor por metro quadrado da superfície da parede.
15. Uma placa de alumínio [k = 160 W/(m.oC), r = 2790 kg/m3, cp = 0,88 kJ/(kg.oC)] com L = 3 cm de espessura e uma temperatura uniforme To = 225oC é repentinamente imersa em um fluido agitado mantido a uma temperatura constante T(  = 25 oC. O coeficiente de transferência de calor entre a placa e o fluido é h = 320 W/(m2.oC). Determine o tempo necessário para que o centro da placa atinja 50oC.

16. A temperatura de uma corrente de gás é medida com um termopar. A junta pode ser aproximada por uma esfera de diâmetro D = 1 mm, k = 25 W/(m.oC), r = 8400 kg/m3 e cp = 0,4 kJ/(kg.oC). O coeficiente de transferência de calor entre a junta e a corrente de gás é h = 560 W/(m2.oC). Quanto tempo passará para que o termopar acuse 99% da diferença de temperatura aplicada?
17. Uma barra de aço [r = 7800 kg/m3, cp = 0,5 kJ/(kg.oC) e k = 50 W/(m.oC) de diâmetro 
D = 5 cm deve ser recozida mediante resfriamento vagaroso de Ti = 800oC até 120 oC, em um ambiente a T( = 50 oC. Se o coeficiente de transferência de calor entre o ar ambiente e a superfície da barra for h = 45 W/(m2.oC), determine o tempo necessário para o recozimento, aplicando o método da análise global do sistema.
