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LEIA COM ATENGAO TODAS AS INSTRUGOES ABAIXO.

E obrigatério o preenchimento de TODOS os campos do cabecalho.

Esta avaliacao tem valor total de 10,0 pontos.

Prova sem consulta.

Essa avaliacdo compreende testes de multipla escolha e questfes discursivas.

As questdes de multipla escolha obrigatoriamente deverdo ser marcadas no gabarito.

As questbes discursivas deverdo ser respondidas exclusivamente no espaco destinado as respostas e com
TODAS as suas resolucdes.

7. Questdes respondidas com dados em desacordo aos fornecidos no enunciado serdo anuladas.

8. Na&o é permitido utilizar folha adicional para calculo ou rascunho.

9. Faca a prova com tinta azul ou preta, ndo terd direito a reclamac®es posteriores questdes feitas a lapis.
10. Desligue o celular e observe o tempo disponivel para resolucao.

11. Tempo de prova: 90 minutos

12. A interpretacdo do enunciado é parte da avaliacéo.

13. E permitido apenas o uso de calculadora cientifica ndo programéavel.
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| Questao 01 — Valor 1,0

O coeficiente de conveccédo local sobre uma placa plana é dado por: h(x)=25-4x-0,6x*x, sendo
x[m] e h[W/maK]
O coeficiente de convecgcdo médio para 0<x<3 é:

a)7,6

b)17,2
c)22,8
d)11,2
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Questao 02 — Valor 1,0

O ar a 20°C escoa sobre a superficie de uma placa de 4 metros de comprimento e 3 metros de
largura cuja temperatura € de 80 °C com uma velocidade de 5 m/s. A taxa de transferéncia de
calor para uma regiao de escoamento laminar € da superficie é: (demonstre os calculos)

950 W.

1.037 W.
2.074 W.
2.640 W.
3.075 W.
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Questéao 03 — Valor 1,0

Ar a 156m/s e 10°C escoa sobre a superficie de uma placa de 2.5 metros de comprimento e 0.1
metros de largura, e induz uma forca de arrasto de 0,062N. A poténcia elétrica necesséria para
manter a superficie em 140°C é: (demonstre os calculos)

Maior que 500 e menor ou igual a 550 W.
Maior que 550 e menor ou igual a 600 W.
Maior que 600 e menor ou igual a 650 W.
Maior que 650 e menor ou igual a 700 W.
Nenhuma das anteriores
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Questao 04 — Valor 1,0

A agua a 75 °C escoa sobre a superficie de uma placa de 2 metros de comprimento e 2 metros de
largura cuja temperatura é de 5 °C com uma velocidade de 1,5 m/s. A forca de arrasto agindo
sobre a placa é: (demonstre os calculos)

2,8 N.

12,3 N.
13,7 N.
15,4 N.
20,0 N.
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Questao 05 — Valor 3,0

Durante um dia frio de inverno, o vento esta soprando a 55 km/h paralelo a uma parede de uma
casa de 4 m de altura e 10 m de comprimento. Se o ar externo estd a 5 °C e a temperatura da
superficie da parede é de 12 °C, determinar a taxa de perda de calor por convecc¢ao na parede.
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Questao 06 — Valor 3,0

Uma pessoa média gera calor a uma taxa de 84 W, enquanto esta descansando. Assumindo que
um quarto desse calor é perdido pela cabeca e ignorando a radiagdo, determinar a temperatura
meédia da superficie da cabeca quando nédo esta coberta e sujeita a ventos de 10°C e 25 km/h. A
cabeca pode ser aproximada como uma esfera de 30 cm de diametro.
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Coeficientes meédios de atrito para uma placa plana:
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Lﬂm‘.ﬂﬂr: Cf = —— R'EL < 5 X 105

Turbulento:  C, = Q,_U_?i SX10°<Re, = 107

- _0,074 1742
Combinado: C,= EE; “Re,’ 5 X 10° <Re, = 107

Nusselt médio para escoamento em placas planas.

. _hL
Laminar;: Ny = T = 0664Rel*Pr'®,  Re, <5 X 10

Turbulento:

Nu =2 = 0,037 Reg# ppia, 06 = Pr= 60
5X 10 = Re, < 10
Combinado:

h
Nu =7 = 0,037 Ref® ~ g71) prin, %6 =Pr= 60

¥

5 X 10° = Re, < 107

Para escoamento cruzado entre cilindros e esferas:

_hD _ 0,62 Re' prl? Re srs]-m
Nog =T =03 + T 0 4P [l ¥ (232[:)0)

que € vilido paraRe Pr> 0.2, e

/4
Nu,,, = 5'{3 =2 + [0,4 Re'” + 0,06 Re?*)Pr%4 (ﬁ)

que é_w'_ilidﬂ para 3,5 < Re < 80000 e 0,7 = Pr < 380. As

Velocidade maxima em escoamento em banco de tubos:
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Em linha e escalonado com Sy, < (S; + D)/2:

St
Vain = 3:5 Vv
Escalonado com S < (Sy + D)/2:
Sr

Vais = 305, - D) ¥

10

Cilindro liso =

o ROy — o By

Esfera

o o oo

=
— & —
CD'-J

10° 10! 102 103 104
Re

10°

10°
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gt
= Rugosidade relativa

D
— — : —— —— — — )
L -:-'/ —

10°

2 X100 4 x10°

Re = VD
px

6 4 x 10°

Correlacdes empiricas para o nimero meédio de Nusselt para convecgéo forcada
sobre cilindros circulares e nao circulares em escoamento cruzado (de

Zukauskas, 1972, e Jakob, 1949)

Secao transversal do

cilindro Fluido | Faixa de Re Nidmero de Nusselt
Circulo Gas ou | 0,4-4 Nu = 0,989Re0330 pr13 |
" | liquido | 4-40 Nu = 0,91 1Re0:385 pyiss
D 40-4000 Nu = 0,683Re0466 pyli3
4000-40000 Nu = 0,193Re0618 prlss
e 40000-400000 Nu = 0,027Re08% pyli3
Quadrado Géas 5000—100000 Nu = 0,102Re0675 pylz |
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TABELA 7-2

CorrelagGes para numero de Nusselt em escoamento cruzado sobre banco de tubos
para N> 16 e 0,7 < Pr < 500 (de Zukauskas, 1987)*

Arranjo Faixa de Re, Correlagao

Em linha 0-100 Nup = 0,9 Re > *Pro3¢(Pr/Pr,)%%
100-1.000 Nup = 0,52 Rep*Pro (Pr/Pr,)*%°
1.000-2 x 10° Nup = 0,27 Re263Pro-36(Pr/Pr,)025
2 X 10°%-2 x 10° Nup = 0,033 Rep®® Pro4(Pr/Pr,)%2°

Escalonado 0-500 Nup = 1,04 Rep *Pro3¢(Pr/Pry)02°
500-1.000 Nup = 0,71 Rep’Pr®2¢(Pr/Pr,)%°
1.000-2 x 10° Nup = 0,35(S,/S,)%2 Re>6Pr36(Pr/Pr )02
2 X 10°-2 X 10° Nup = 0,031(S#/S,)°2 Re,*#Pro38(Pr/Pr)025

* Todas as propriedades, exceto Pr,, devem ser avaliadas na média aritmética das temperaturas de entra-
da e de saida do fluido (Pr, deve ser avaliada em T,).

TABELA 7-3

Fator de correcdo F a ser usado em Nup y;<16 = FNup para N, > 16 e Rep > 1.000
(de Zukauskas, 1987)

NL 1 2 3 4 5 7 10 13
Em Linha 0,70 0,80 0,86 0,90 0,93 0,96 0,98 0,99
Escalonado 0,64 0,76 0,84 0,89 0,93 0,96 0,98 0,99
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Fator de atrito, f

Fator de atrito, f
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TasrLe Al Thermophysical Properties
of Gases at Atmospheric Pressure”
T P e, g 107 e 10 k-1 o+ 10°
iK) {kg/m’) (k) kg K) iN-s/m?) im?/s) (Wim-K) im*/s) Pr
Air, M = 28.97 kg/kmol
10} 35502 1032 T1.1 2000 934 254 0.786
150 23304 1012 103.4 4426 138 584 0.758
20} 1.7458 1007 1325 75490 18.1 10.3 0737
250 1.3947 1 06 159.6 1144 23 159 0720
300 11614 1007 1%4.6 15849 Ll 225 0,707
350 (1.94950 100 2082 2092 0.0 299 0,700
0} (8711 IEIE 2301 24l 3iR 383 0.650
4501 (1.3740 1021 2509 3239 33 472 (686
500 (16964 1030 2701 L33 40.7 56.7 0.684
550 (6329 10400 2584 4557 4349 66.7 0683
Rl (15804 1051 5.8 5264 46.9 6.9 0.685
650 (15356 1063 3225 fi21 497 873 0.690
T (14975 1075 338 6810 524 G980 0.695
750 (14643 1087 3546 w37 5449 104 0,702
B0 (14354 1039 LI Bd.93 573 120 0,709
B50 (04087 1110 3843 93 80 59.6 131 0716
G} (13868 1.121 L 1029 620 143 0720
il (13666 1131 411.3 1122 B3 155 0723
Y] (13482 1141 4244 1219 .7 168 0726
1100 (13166 1,159 449.0 1418 T1.5 195 0728
1 2000 (2902 1175 473.0 1629 T3 224 0728
1 300 (2679 1189 496.0 185.1 82 257 0719
14000 (1.2488 1.207 30 213 91 303 0.703
1 500 (1.2322 1230 557 240 1000 350 0685
| &K 02177 1248 584 268 10 39} 0.688
1 T 0.2045 1267 all 298 113 435 0.685
1 800 (0.1935 1.286 637 329 120 452 0683
1 SOH) (1833 1.307 A3 a2 128 534 0677
20001 (0.1741 1337 it 396 137 5849 0672
2106} (1658 1.372 715 431 147 fdh 0.667
2200 01582 1417 740 468 160 714 0.655
23001 (1513 1478 Tab i1l 175 T8 0647
2406} (.1448 1558 792 547 | Sy 264 0.630
2500} (1389 16605 Bl 589 222 il 0al3
30003 (0.1135 272 955 841 486 1570 0.5%6
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