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Questdes para a 22 prova de TM252 referentes aos caps. 6 e 7.

1) Considere como alternativa de protecao superficial o processo de revestimento continuo por uma
camada de verniz. O verniz se encontra em um reservatorio, e a chapa é continuamente colocada
em contato com o mesmo, conforme indicado esquematicamente na figura.

a) (2,0 pontos) Determine a velocidade U de forma a
garantir uma espessura de verniz h = 0,5 mm.
Despreze a tenséo de cisalhamento na superficie livre
do filme. Observe também que, distante da superficie
livre do reservatério, parte do filme de verniz é

mostrado no detalhe da figura.

arrastado pela chapa em movimento e parte cai pela u

acdo da gravidade, resultando em uma vazao local

nula e em uma espessura de filme constante, conforme

b) (2,0 pontos) Se a chapa metalica estiver a uma

temperatura de 50 °C e o0 ar a uma temperatura de Chap?
metalica

20°C, considerando um coeficiente de convecgéo
médio de 20 (W/m?K), determine o perfil de
temperatura.. Qual sera a temperatura superficial (em
contato com o ar) do verniz?

c) (2,0 pontos) Determine qual é o fluxo massico de

verniz evaporado para 0 mesmo coeficiente de convecgao.

Dados / Informagdes Adicionais

Conservacdo da quantidade do movimento para a diregao x em regime permanente:

of g2, ) e, (9% )
x ‘ay| ox o oy ) '

p e L constantes

, . dv du
Tensdo de cisalhamento: Ty = U| — +—
: dJx  dy

Propriedades do verniz:

k= de 0,14 W/mK, 1=0,04 Pa.s, a=65,3x106 m2/s
vi= 0,001007 m3/kg, v= 22,93 m3/kg; hy= 2414 kJ/kg

Dae= 0,26x10% m?/s

Ar k=0,0263 W/(mK); a=22,5x10°® m?/s; v=15,89x10° m?/s; Pr=0,707
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2) Um corpo de forma irregular tem uma dimensao caracteristica L=1 m e € mantido a uma
temperatura uniforme na superficie Ts=400K. Quando colocado no ar atmosférico a uma
temperatura T-=300 K e movendo-se com velocidade V=100 m/s, o fluxo de calor médio da
superficie para o ar € 20.000 W/m?. Se um segundo corpo de mesma forma, mas com dimenséo
caracteristica L=5 m, é mantido a temperatura da superficie Ts=400 K e colocado no ar
atmosférico a T-=300 K, qual sera o valor do coeficiente de conveccdo médio se a velocidade
do ar é de V=20 m/s?

3) Um dleo (viscoso) escoa entre o mancal e o eixo com a ajuda de uma bomba na conexdo de entrada.
A partir das equagdes gerais do E

formuldrio em anexo, estabeleca as g‘
equagdes simplificadas para a p ....................................................................................... e <

solugdo deste problema, enunciando
as hipéteses simplificadoras bem
como justificando o motivo da gyl
simplificagdo dos termos. Considere
que o escoamento rotacional pode
ser desacoplado do escoamento na
diregdo do fluxo.
Supondo que o éleo tem viscosidade de p=1x10" Ns/m? e condutividade k=0,15 W/mK e o didmetro
do eixo é de 50 mm com uma folga de 0,1 mm entre o mancal e o eixo e rotagdo de 10.000 rpm. Se a
largura do mancal é de 250 mm determine:
a) A dissipagdo viscosa ho lubrificante
b) A taxa de transferéncia pelo mancal sendo que ndo hd perda de calor pelo eixo.
c) Se sensores acoplados ao mancal indicarem que sua temperatura média é de 40°C, determine
a femperatura do eixo.
d) A vazdo de dleo resultante se a bomba fornece uma pressdo de 3 atm na conexdo de entrada
(0,5 pontos adicionais ha prova).

4) Foi proposto um experimento que consiste em uma tubulagdo no interior da qual se fez escoar
dgua a 25°C e 1 m/s. Inseriu-se ho centro da tubulagdo um corpo-de-prova feito de dcido benzéico
durante uma hora. Sabendo que o nimero de Schmidt é 740 e que a solubilidade do dcido
benzdico, p~, na dgua é 3,0 x 10 g/cm3, determine:

a) o raio final do corpo-de-prova, assumindo-o esférico de raio inicial a 0,5 cm
b) o raio final do corpo-de-prova, assumindo-o cilindrico de raio inicial a 0,5 cm o qual foi
disposto perpendicularmente ao escoamento.
Dados: massa especifica do dcido benzdico 1,316 g/cm? e sua difusividade mdssica é 0,25.10*m?/s

5) Em uma piscina foi determinada que a taxa de evaporagdo através da medida da variagdo do seu
nivel. Em um dia de verdo a 35°C e com umidade relativa de 40 % foi determinado que a piscina
reduz de profundidade em uma taxa de 0,1 mm/h. Determine qual é a taxa ha qual a massa é
perdida devido a evaporagdo por unidade de drea superficial. Qual é o coeficiente de
transferéncia de massa por convecgdo?

Dados: Vapor de 4gua a 35°C: py=0.0336 kg/m? ; Agua liquida a 35°C: pg=995 kg/m? .



6) Considerando ar a 27 °C, pressdo atmosférica ao nivel do mar e propriedades listadas abaixo, escoando
paralelamente e isotermicamente sobre uma placa plana, de comprimento 1 m, com uma velocidade de 10 m/s.
Faga um grdfico do coeficiente local de transferéncia de calor com a posigdo x sobre a placa, minimo 5 pontos.
Obtenha o valor do coeficiente médio. Se a placa estiver a 50 °C obtenha a distribuigdo do fluxo de calor q"
(minimo 5 pontos) e calcule também o taxa total transferida de calor pela placa por metro de largura da placa.
Dados do ar: v=15,89x10°m?/s, k=0,0263 W/(mK), Pr=0,707

. . Ar
7) Utiliza-se um fluxo de ar para resfriar /10 pnys
equipamentos que dissipam 40 mW numa T =300K
superficie de 4 mm por 4 mm, conforme figura., ——>

Par‘g melhorar a Tr‘ansfer?ncia c.ie’ .calor' sdo L ci?:idpii;?sgto
utilizados geradores de vértices no inicio da placa ——» /
_
para transformar o escoamento turbulento.
Determine a temperatura superficial do 4° J #ﬂ'ffff}}ffff}}ffff}}ﬁ' ,-I' ; I
equipamento numa posi¢do situada a 15 mm da
borda frontal da placa.
Dados p/(]l"l k=0,0274 W/(mK), V=].7,4-Ox10_6 mZ/S, gerador de X =15 mm Base isolada
Pr=0,705 vortices [ >

8) Um fio fino, com didmetro de 3,93 x 10 m ¢ posicionado transversalmente num fluxo de ar a 1
atm E 25°C, com uma velocidade de 50 m/s. Uma corrente
elétrica passa através do fio, aquecendo a sua superficie a A,

T
50°C. Calcule a transferéncia de calor existente por unidade V=50 m/s ’
de comprimento. compare as correlagdes existentes para este
caso, considerando para uma correlagdo €=0,683 e m=0,466 e
n=1/3 (Tab. 7.2) ( O
Propriedades:

Ar (T= 310 K): k=0,02704 W/(mK); v=16,7x10° m?/s;

Pr=0,706
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Correlacdes para escoamento externo PLACA PLANA: Re.= 5x10° Transigdo laminar/turbulento
Laminar, Tt S =5x Re;%
Laminar, Tt S = 5pr’%

Laminar local, T¢, 0.6<Pr<50

Nu=0.332Re,!/2Prl/3

Laminar médio, T¢, 0.6<Pr<50

Nux =0.664Re/2 Prt/®

Turbulento local, T¢, Rex<108, 0.6<Pr<60

Nu, =0.0296Re*’® Pr'/?

Turbulento

§=037xRe*

Mistura média, T¢, Rex<108, 0.6<Pr<60

Nu. =(0.037Re />~ 871)Pr"?

CILINDRO com escoamento cruzado,
RepPr>0.2

BpD 062 Ry Bet3 [

[1+|:-:14'P:';F ]1 ‘|

Rapy
282,000

ﬂ]_ =034

el

ESFERA com condi¢des média,
T..3.5<Rep<4x10%, 0.71<Pr<380,
1<(M/Hs)<32

Mg, =1+[ﬂ.4ﬂe1£,2+ﬂ.ﬂ5115§,3]1ﬂr”-4 (/g 4

OBS: quando a analogia de transferéncia de calor e massa for aplicdvel, as correlagdes correspondentes de
transferéncia de massa podem ser obtidas trocando-se Nu e Pr por Sh e Sc, respectivamente.




