1. (Moran 15.1) Uma laje horizontal de concreto de um pordo tem 11 m de comprimento, 8 m de
largura e 0,20 m de espessura. Durante o inverno, as temperaturas sao nominalmente 17°C e 10°C
nas superficies superior e inferior, respectivamente. Se o concreto tem uma condutividade térmica
de 1,4 W/m-K, qual é a taxa de transferéncia de calor através da laje?

#4.3 kW

2. (Moran 15.2) Uma taxa de transferéncia de calor de 3 kW é conduzida através de uma secdo de
um material de drea transversal 10 m” e espessura 2,5 cm. Se a temperatura da superficie interna
(quente) é 415°C e a condutividade térmica do material é 0,2 W/m-K, qual é a temperatura da
superficie externa?

# 377 °C

3. (Moran 15.6) O involucro de um
transistor de poténcia, que tem
comprimento L = 10 mm e diametro
D = 12 mm, é resfriado por uma
corrente de ar de temperatura T =
25°C, conforme mostrado na figura.
Sob condi¢cOes para as quais o ar
mantém um coeficiente de convecgdo médio h = 100 W/m?-K na superficie do involucro, qual é a
maxima dissipacao de poténcia P. permitida para que a temperatura da superficie Ts ndo exceda
85°C?

#2.94W
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4. (Moran 15.7) Um aquecedor elétrico de cartucho possuia a forma de um cilindro de comprimento
L = 200 mm e diametro externo D = 20 mm. Em condi¢des normais de operacdo o aquecedor
dissipa 2 kW, quando submerso em uma corrente de agua que estd a 20°C onde o coeficiente de
transferéncia de calor por convecgdo é de h = 5000 W/m*-K. Desprezando a transferéncia de calor
pelas extremidades do aquecedor, determine sua temperatura superficial T.

# 52°C

5. (Moran 15.7) Se o escoamento da agua for inadvertidamente interrompido (veja o problema
anterior) e o aquecedor permanecer em funcionamento, a superficie do aquecedor passa a ser
exposta ao ar que também se encontra a 20°C, mas para o qual h=50 W/m?-K. Qual é a temperatura
superficial correspondente?

Resposta 3200°C

6. (Moran 15.8) Um controlador de s Parode do secador
temperatura de um secador de roupas p ... g — |

consiste em um interruptor bimetalico T Placa isoleds
montado sobre um aquecedor elétrico, LT =70°C Aquecedor elétrico

sel | Abarr ™ 1 oAl
preso a uma junta isolante montada em A — nterruptor bimetalico

uma parede. O interruptor é ajustado para e —

abrir a 70°C, que é a maxima temperatura do ar no secador. Para operar o secador a uma
temperatura do ar mais baixa, é fornecida poténcia suficiente para o aquecedor tal que o interruptor
alcanca 70°C (Ts) quando a temperatura do ar (T) for menor que Ti.



Dado que o coeficiente de transferéncia de calor por conveccao entre o ar e a superficie exposta do
interruptor, com area de 30 mm?, é 25 W/m?K, qual poténcia do aquecedor é necessaria para que a
temperatura desejada do ar do secador seja T = 50°C?

#0.015W

7. (Moran 15.11) Uma sonda esférica interplanetaria de 0,5 m de didmetro contém dispositivos
eletronicos que dissipam 150 W. Se a superficie da sonda tem uma emissividade 0,8 e a sonda nao
recebe radiacdo do Sol ou do espago sideral, qual a temperatura de sua superficie?

# 255K

8. (Moran 15.17) O processo de cura
envolve a exposicao da placa a irradiagdo de ) z

. . . . we =30°C
uma limpada infravermelha (veja a figura) e G
a um resfriamento concomitante por S
~ s ’ a: g (aG)
conveccdo e troca por radiacio com a Gy~ 2000N0ee Tom  Sw TSN
.. . T, =20°C £ \ / /
vizinhanca. De forma alternativa, no lugar b i ;- 4 I
h =15 Wim*-K 4 ., =T = ]
da lampada, o aquecimento pode ser ML — 2 e
alcancado inserindo-se a placa em um forno / Revestimentc, I,

i a,..=0Be=05

Placa

cujas paredes (a vizinhanca) sdo mantidas a
uma temperatura elevada. Considere
condicOes para as quais as paredes do forno estao a 200°C, o ar que escoa sobre a placa estd a Tw =
20°C e h =15 W/m*K e o revestimento tem uma emissividade ¢ = 0,5. Qual é a temperatura do
revestimento?

#357 K

9. (Moran 15.13) Uma camara de vacuo, como a :
utilizada na deposicdo de filmes finos condutores ' =
em microcircuitos, é constituida de uma placa base

mantida por um aquecedor elétrico a T; = 300 K e

de um revestimento no involucro mantido a 77 K 1] ?Zf“": _T::or'
pela circulacio de nitrogénio liquido (LN,) - i
refrigerante. N, entra como liquido saturado, sofre {1 v i | '[t yo—giR
evaporacgao e deixa o circuito como vapor saturado. e .

A placa de base, isolada no lado inferior, tem 0,3 m U TSI ./,

Aquecedor elétrice

de didametro e uma emissividade de € = 0,25. Que Placa base
poténcia elétrica P. deve ser fornecida ao aquecedor da placa base?
# 8W

10. (Moran 15.13) Qual a taxa o nitrogénio liquido deve ser fornecido ao revestimento da camara
(veja o problema anterior) se seu calor de vaporizagao (hg) € 125 kJ/kg?
#0.23 kg/h

11. (Moran 15.13) Para reduzir o consume de nitrogénio liquido no problema anterior, propde-se
fixar uma fina ldmina de aluminio (¢ = 0,09) a placa base. Em quanto % sera reduzido o consumo
de nitrogénio?

# 64%



