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Aula de Exercicios

Exercicio 1. Rejeitos radioativos (condutividade térmica de 20 W/(m.K)) sao
armazenados em um recipiente esférico de aco inoxidavel (condutividade
térmica de 15 W/(m.K)), com raios interno e externo iguais a 0,5 m e 0,6 m,
respectivamente. Calor é gerado no interior dos rejeitos a uma taxa
volumétrica uniforme de 10> W/m?3 e a superficie externa do recipiente estéa
exposta a um escoamento de agua no qual o coeficiente de transferéncia de

calor por conveccao € de 1000 W/(m2.K) e a temperatura do ambiente é de
25°C.

a) Calcule a temperatura da superficie externa do recipiente esférico, em
condicdes de regime estacionario.

b) Calcule a temperatura da superficie interna do recipiente esférico, em
condicOes de regime estacionario.

c) Obtenha uma expresséo para a distribuicao de temperaturas nos rejeitos
radioativos. Calcule a temperatura no centro do recipiente esférico.
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Exercicio 2: O coeficiente de transferéncia de calor para o ar escoando sobre
uma esfera deve ser determinado pela observacdo do comportamento
dinamico da temperatura de uma esfera, que é fabricada em cobre puro
[massa especifica de 8933 kg/m3; calor especifico de 389 J/(kg.K); e
condutividade térmica de 398 W/(m.K)]. A esfera, que tem 12,7 mm de
diametro, encontra-se a 66 °C (uniforme) antes de ser inserida em uma
corrente de ar que tem a temperatura de 27 °C. Um termopar sobre a
superficie externa da esfera indica 55 °C ap6s 69 s da insercédo da esfera na
corrente de ar. Admita, e depois justifique, que a esfera se comporta como
um objeto espacialmente isotérmico (gradientes de temperatura interna
despreziveis) e calcule:

a) o coeficiente de transferéncia de calor por conveccao;
b) a constante de tempo do sistema;

C) 0 tempo necessario para que o sistema atinja, aproximadamente 99%, o
estado estacionario (entre em equilibrio com o fluido).

d) A energia total transferida da esfera para o ar até atingir o estado
estacionario determinado no item c).
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Exercicio 3: A dissipacdo de calor em um transistor de formato cilindrico pode
ser melhorada inserindo um cilindro vazado de aluminio [condutividade térmica
de 200 W/(m.K)] que serve de base para 12 aletas axiais. O transistor tem raio
externo (r,) de 2 mm e altura de 6 mm, enquanto que as aletas tem comprimento
(r,—r.) de 10 mm, altura (b) de 6 mm e espessura (t) de 0,7 mm. O cilindro base,
cuja espessura (r.-r) € 1 mm, esta perfeitamente ajustado ao transistor e tem
resisténcia_térmica desprezivel. Sabendo que ar, fluindo a 20°C sobre as
superficies das aletas, resulta em um coeficiente de pelicula de 25 W/(m?2.K),
calcule a taxa de calor dissipada quando a temperatura do transistor for de 80°C.
Considere as extremidades das aletas como sendo adiabaticas.

Cilindro :
Br;\sne;J " H H
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Exercicio 4: Uma pastilha de a¢o inox [condutividade térmica de 17 W/(m.K);
massa especifica de 1100 kg/m3; calor especifico de 2400 J/(kg.K)] com 7,62
cm de diametro e 15,4 cm de altura, inicialmente a 370°C (uniforme), € imersa
em um banho mantido a 38°C. Se o coeficiente de transferéncia de calor por
conveccao é 460 W/(m?.K), determine a temperatura no centro da pastilha
depois de 676 s, considerando:

7,62 cm

a) superficie lateral do cilindro adiabatica < >

b) calor perdido por todas as superficies

Discuta os resultados. 15.4 cm
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