Retrospectiva

Matematica basica, graficos e grandezas escalares e vetoriais

Massa e Peso

Forca
Mecénica: Cinematica escalar — posi¢cao e tempo — gréafico
velocidade, aceleracéo, deslocamento etc

Trabalho de uma forca — W = F.d.cos8 — grafico

Energia — Potencial e Cinética — | Lei de Conservacao da Energia

E
Poténcia - P = —
At

Termologia — E.F.M. — Pressdo — Densidade
Temperatura (grau de agitagcao) — Calor (energia em transito)
Equilibrio Térmico — Lei Zero da Termodinamica

Termdmetros — Escalas Termomeétricas (°C, °F, K)
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CO n d U (;: 50 Tél’ m | C a (meios materiais)

Material

Condutividade térmica

W/m- K
Cimento portland 0,29
Concreto, pedra 17
BDOOS Py PP vOgosO e Ar 0,025
RN e YA PR Madeira 0,04 - 0,4
. Sogeefrsesvoseod o =
° SOIIdOS ” -‘_’" ‘...,“.. co0is, 0leos 0,1-0,21
Solo 1,5
j ': '.| e ( “:..:gl _ ( ,:’;, , Borracha 0,16
/ muito agitada agitada pouco agitada Epoxi 0,19
Graxa térmica 0,7-3
7z - Vidro 1.3
o L | q u | d OS “Sanduiche” de Gelo 5
isolantes térmicos :
T J T | Arenito 2,4
» ¢ Tt T, Ago inoxidavel 12,11 - 45,0
- € Chumbo 35,3
Y G ases 2 B8 T4 Aluminio 237,
E— Ouro 318
e VApores B E Prata 429
— >
| | X Diamante 900 -2 320
e !
L A v : GLP 0,23 -0,26
& Agua 0,61

Qcond — kXAX %

[W],

Equacao de Fourier

K — coeficiente de condutividade térmica
A = area

AT =T, - T — diferenca de temperatura

. L (e) — espessura



Aplicacao naEngenharia Civil

Tabela 3 - Valores de Condutividade térmica (K) para diferentes materiais de cobertura.

Aluminio 230
Ago 47
Concreto 1.74
Tijolo macico 0.81
Fibrocimento 0,76
Agua 0,64
Palha 012
La de vidro 0,036
Poliestireno expandido 0.035
Espuma de poliuretana 0.023
Ar 0.023

Fonte: Kreith & Kreider , 1978; Rivero, 1986: Badta & Souza, 1997 (adaptados).




Desafios

Qual das massas de parafina (energia de fusao = 150,7 J/g) vai derreter e pingar primeiro?

1° caso) Arames com (k)’s diferentes, porém com mesma area transversal (A) e mesmo
comprimento (L), submetidos a mesma diferenca de temperatura (AT) no mesmo intervalo

de tempo (At).

: AT E.. AT
Qcond :kXAX(Tj > z;m :kXAx( 2 j

Kee = 79,5 W.mt Kt k, =204 WmiK?t K s (70% Cu-30% zn) = 109 W.m1.K-1

v

Etérm =axKk

2° caso) Arames de mesmo material (k), porém com areas transversais (A) diferentes,
mesmo comprimento (L), submetidos a mesma diferenca de temperatura (AT) no mesmo

intervalo de tempo (At).

: AT = AT
Qcond =k><A><(—j > z;m :kxAx( 3 j

Etérm =bx A

v

L



CO n V eC Q éO Tér m | C a (meios materiais - liquidos, gases e vapores)

g s Qconv =hx Ax T —Ts [W]

Ar
frio

( ) = Equacado de Newton
) v'\w ‘

- - o

A \s

quente

h — coeficiente de convecgdo térmica
(umidade e velocidade do fluido)

'

T; — temperatura do fluido ao longe

*Tragdo da placa” Crista ou T — temperatura da superficie
durlsal Litosfera
Fossa PROCESSO h
[W/m2K ]
CONVECCAO  Ar 5-30
NATURAL Gases 4-25
Liquidos 120 - 1.200
Agua, liquida 20 - 100
Agua em ebuligio 120 - 24.000
CONVECCAO  Ar 30 - 300
) T ( FORCADA Gases 12-120
Liquidos 60 - 25.000
f I \' Agua, liquida 50 - 10.000
| / uc.meu\ \ Agua em ebuligio 3.000 - 100.000
i j interno ¥ Agua em condensacio 5.000 - 100.000




Aplicacoes e fenoOmenos

» Sistema de arrefecimento de motor de automovel » Sistema de arrefecimento de motor de motocicleta

aletas

« Sistema de arrefecimento de processador



I rrad | a(; 5.0 Tér m | C a. (matéria ou vacuo)

dTerra/SoI = 1’5 X 10+11 m

A The Electromagnetic Spectrum

[ Radio ] [ Microwawve ]| [ Infrared ] (?hle‘] [Uitraviolet ) [ X-ray ] [Gamma Ray )

e a—— 1 — 1o07F 1w E 7w FxoZLaxioT  axwT0® 0B 10712 1012
About the size of: Wavelength in meters

Exosfera — 500km

Emissado de energia por um corpo ideal (“negro”)

Atmosfera
i"t. N
y NMrtorial (300K) Frissividade
E oo Vegetacso, solo, dgus, pele | 092-096
§ s Asfalto 085093
S Ao ino polido 017
= — Oura, prata ou cobre palidaz | 0,016 - 0,035
R
(

€ — emissividade da superficie do corpo

O — constante de Stefan-Boltzmann

Q =X O X A)(T4 [ W] { — 5,67 x 108 W.m=2.K-4

A — area superficial de emiss&o

Lei de Stefan - Boltzmann

\ T — Temperatura absoluta da superficie



Aplicacoes e fenomenos
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Aplicacoes e fenomenos

Termorregulacédo em Seres Vivos
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http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=707&sid=9
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Aplicacoes e fenOmenos
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Aplicacoes e fenoOmenos
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1)

b)

c)
d)

2)

3)

Exercicios de aplicacéo

(FMABC - SP) Atualmente, os diversos meios de comunicagao vém alertando a populacao para o
perigo que a Terra comecou a enfrentar ja ha algum tempo: o chamado "efeito estufal. Tal efeito é
devido ao excesso de gas carbdnico, presente na atmosfera, provocado pelos poluentes dos quais 0
homem é responsavel direto. O aumento de temperatura provocado pelo fenémeno deve-se ao fato
de que:

a atmosfera é transparente a energia radiante e opaca para as ondas de calor;

a atmosfera é opaca a energia radiante e transparente para as ondas de calor;

a atmosfera é transparente tanto para a energia radiante como para as ondas de calor;

a atmosfera é opaca tanto para a energia radiante como para as ondas de calor;

a atmosfera funciona como um meio refletor para a energia radiante e como meio absorvente para
as ondas de calor.

(MACKENZIE) Uma parede de tijolos e uma janela de vidro de espessura 180mm e 2,5mm,
respectivamente, tém suas faces sujeitas a mesma diferenca de temperatura. Sendo as
condutibilidades térmicas do tijolo e do vidro iguais a 0,12 e 1,00 unidades SlI, respectivamente, entao
a razao entre o fluxo de calor conduzido por unidade de superficie pelo vidro e pelo tijolo é:

a)200  b)300 ¢)500  d)600  €)800

(UNIFENAS) A transmisséo de calor por conveccao s € possivel:

a) no vacuo b) nos sdlidos c) nos liquidos d) nos gases e€) nos fluidos em geral.



4)

5)

6)

7)

8)

Uma taxa de calor de 3kW é conduzida através de um material isolante com area de sec¢do reta de
10m? e espessura de 2,5cm. Se a temperatura da superficie interna (quente) é de 415°C e a
condutividade térmica do material € de 0,2 W/m.K, qual a temperatura da superficie externa?

O fluxo de calor através de uma placa de madeira com 50mm de espessura, cujas temperaturas
das superficies interna e externa sao de 40 e 20°C, respectivamente, foi determinado e € igual a
40W/m2. Qual a condutividade térmica da madeira?

As temperaturas das superficies interna e externa de uma janela de vidro, com espessura de 5mm,
sao de 15 e 5°C, respectivamente. Qual é a perda de calor através de uma janela com dimensdes
de 1m de largura por 3m de altura? A condutividade térmica do vidro € igual a 1,4W/m.K.

A camara de um freezer € um espaco cubico com 2m de lado. Considere o fundo como sendo
perfeitamente isolado. Qual a espessura minima de um isolamento a base de espuma de
poliestireno (k = 0,030W/m.K) que deve ser aplicado nas paredes do topo e dos lados para garantir
gue a carga (poténcia) térmica que entra no freezer seja inferior a 500W, quando a suas superficies
interna e externa se encontram a -10 e 35°C, respectivamente.

Qual a espessura necessaria para uma parede de alvenaria com condutividade térmica de
0,75W/m.K se a taxa de transferéncia de calor através dessa parede deve ser equivalente a 80%
da taxa de transferéncia através de uma parede estrutural com condutividade térmica de
0,25W/m.K e espessura de 100mm? As superficies de ambas as paredes estdo sujeitas a mesma
diferenca de temperatura.



Resolucao do exercicio 4:

Qcond = 3kW
A =10m?
L =25cm Secao (rfg?t é)l; tggg)sversal
Ty = 415°C —» T(K) = t(°C) + 273 = 688K
k=0,2 N AT
m.K Qcond—kxAx( j

+3
310/ 02%10//2510%

_—

AT =375K > Ty—T,=375K -

TC = TH - 37,5K - TC = 650,5K
t. = 377,5°C




9)

10)

11)

a)

b)

Um circuito integrado (chip) quadrado de silicio (k = 150W/m.K) possui £ = 5mm de lado e uma
espessura L = 1Imm. O chip esta alojado no interior de um substrato de tal modo que as superficies
laterais e inferior estdo isoladas termicamente, enquanto sua superficie superior encontra-se exposta
a uma substancia refrigerante. Se 4W estdo sendo dissipados pelos circuitos que se encontram
montados na superficie inferior do chip, qual a diferenca de temperatura que existe entre as suas
superficies inferior e superior, em condi¢cdes de regime estacionario, isto €, sem mudanca?

Vocé experimenta um resfriamento por conveccéo toda vez que estende sua méo para fora da janela
de um veiculo em movimento ou que a imerge em uma corrente de agua fria. Com a superficie de
sua méo a uma temperatura de 30°C, determine o fluxo de calor por conveccao para (a) o caso de
um veiculo a 35 km/h em meio ao ar a -5°C e com coeficiente de transferéncia de calor por
conveccao de 40W/m2.K, e para (b) uma corrente de agua com velocidade de 0,2m/s, temperatura de
10°C e coeficiente de transferéncia por conveccdo de 900W/mZ2.K. Qual a condi¢do que o faria sentir
“mais frio”? Compare estes resultados com uma perda de calor de aproximadamente 30W/m? para
condi¢cdes ambientes normais.

Ar a 40°C escoa por sobre um cilindro longo, com 25mm de diametro, que possui um aquecedor
elétrico no seu interior. Durante uma bateria de testes foram tomadas medidas da poténcia dissipada
por unidade de comprimento do cilindro, P', necessaria para manter a temperatura da superficie do
cilindro em 300°C para diferentes velocidades V da corrente de ar, medidas em uma posicao
afastada da superficie. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Velocidade do ar, V (m/s) | 1 2 4 8 12
Poténcia, P' (W/m) 450 658 083 | 1507|1963

Determine o coeficiente de transferéncia de calor por conveccéo para cada velocidade e apresente
0s seus resultados em um grafico.

Supondo que o coeficiente de conveccao depende da velocidade de escoamento do ar de acordo
com uma relagcao do tipo h = CV", determine os parametros C e n para os resultados obtidos na
parte (a).



Resolucao do exercicio 10:

Te = 30°C > T(K) = t(°C) + 273 = 303K

Qconv =hx Ax(Tf —TS)

a) um veiculo a 35 km/h em meio ao ar a -5°C e h = 40W/m2.K:

T, = —5°C > T(K) = t(°C) + 273 = 268K

Qa . W Qa
= 40— —. (268K — 303K) >

w
~1400—;
m

b) uma corrente de agua com velocidade de 0,2m/s, temperatura de 10°C e h = 900W/m?2.K:

Tigua = 10°C = T(K) = t(°C) + 273 = 283K

' W : W A_sen_sa(;éo c,Ie
% _ 900 ——. (283K — 303K) - % _ 18000~ maior frio se da na
A m-. K A m? situacéo (b).
Comparacoes: . .
Qq 1400 Qp 18000
QCN 30 , QCN 30



12) Determine o calor perdido por uma pessoa, por unidade de tempo, supondo que a sua superficie
exterior se encontra a 29°C, sendo a emissividade de 0,95. A pessoa encontra-se numa sala cuja
temperatura ambiente é 20°C (T«) sendo a area do seu corpo de 1,6m?2. O coeficiente de transferéncia
de calor entre a superficie exterior da pessoa e o ar pode considerar-se igual a 6 W.m=2.K1
Simplificacdes: desprezar a transferéncia de calor por conducéo através dos sapatos para o chdo e o
calor perdido por respiracdo e transpiragao; supor que a temperatura das superficies envolventes
(paredes) é idéntica a temperatura ambiente (T,;, = T..;). Resp.: 168 W

Constante de Stefan-Boltzmann — ¢ = 5.670400(40) x 107°* Wm *K™*

Ar da sala

20°C

29°C =P

écond




13) (UFG) Um lago tem uma camada superficial de gelo com espessura de 4cm a uma temperatura de
-16°C. Determine em quanto tempo o lago ira descongelar sabendo que a poténcia média por unidade
de area da radiacdo solar incidente sobre a superficie da Terra € 320W/m? (dados: calor especifico do
gelo = 0,5cal/g°C; calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g; densidade do gelo = 1g/cm3; 1cal = 4J).
Resp..= 12,2 h

14) (UEA-AM) A figura apresenta uma barra de chumbo
de 40 cm de comprimento e area de seccao
transversal de 10cm? isolada com cortica; um o
termbmetro fixo na barra calibrado na escala OLS!
Fahrenheit e dois dispositvos A e B que
proporcionam, nas extremidades da barra, as
temperaturas correspondentes aos pontos do vapor e
do gelo, sob pressao normal, respectivamente.
Considerando a intensidade da corrente térmica
constante ao longo da barra, determine a
temperatura registrada no termdmetro, sabendo-se
que ele se encontra a 32 cm do dispositivo A (dado:
coeficiente de condutividade térmica do chumbo k =
8 x 102 cal.cml.cm=2.°C-1.s'1) Resp.: 20°C ou 68 °F.

15) (Mackenzie-SP) Tém-se trés cilindros de mesmas secc¢des transversais de cobre,
latédo e ac¢o, cujos comprimentos séo, respectivamente, de 46 cm, 13 cm e 12 cm.
Soldam-se os cilindros, formando o perfil em Y indicado na figura. O extremo livre
do cilindro de cobre é mantido a 100° C e os cilindros de latdo e aco a 0°C.
Suponha que a superficie lateral dos cilindros esteja isolada termicamente. As
condutividades térmicas do cobre, do latdo e do aco valem, respectivamente,
0,92, 0,26 e 0,12 expressas em cal.cm1.s1°C1 No estado estacionario (sem .
mudanca) de conducéo, qual é a temperatura na juncao? e
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