
1

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***

LEIA COM ATENÇÃO TODAS AS INSTRUÇÕES ABAIXO.

1. É obrigatório o preenchimento de TODOS os campos do cabeçalho.
2. Esta avaliação tem valor total de 10,0 pontos.
3. Prova sem consulta.
4. Essa avaliação compreende testes de múltipla escolha e questões discursivas.
5. As questões de múltipla escolha obrigatoriamente deverão ser marcadas no gabarito.
6. As questões  discursivas deverão ser  respondidas exclusivamente no espaço destinado às  respostas  e  com

TODAS as suas resoluções.
7. Questões respondidas com dados em desacordo aos fornecidos no enunciado serão anuladas.
8. Não é permitido utilizar folha adicional para cálculo ou rascunho.
9. Faça a prova com tinta azul ou preta, não terá direito a reclamações posteriores questões feitas a lápis.
10. Desligue o celular e observe o tempo disponível para resolução.
11. Tempo de prova: 90 minutos
12. A interpretação do enunciado é parte da avaliação.
13. É permitido apenas o uso de calculadora científica não programável.

Questão A B C D E
1
2
3
4
5 Discursiva
6 Discursiva
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Questão 01 – Valor 1,0

O ar a  20°C escoa sobre a  superfície  de uma placa de 4 metros de comprimento e 3 metros de largura cuja
temperatura  é  de  80 °C com uma velocidade de  5 m/s.  A taxa  de  transferência  de  calor  para  uma região  de
escoamento superfície é: (demonstre os cálculos)

a) Entre 0 e 950 W.
b) Entre 1.037 W e 2073.99W
c) Entre 2.074 W e 2639.99W
d) Entre 2.640 W e 3075W
e) Maior do que 3.075 W.
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Questão 02 – Valor 1,0

Em  uma  aplicação  particular  envolvendo  escoamento  de  ar  sobre  uma  superfície  aquecida,  a  distribuição  de
temperatura na camada limite pode ser aproximada pela seguinte equação:

T −T s

T∞−T S

=1− exp(−Pr
u∞ y

ν )

y a distância normal à superfície e Pr=0,7. Se T ∞=400 k, T s=300 Ke 
u∞

ν
=5000m−1, o fluxo de calor na superfície,

em valor absoluto, é:
a) Entre 0 e 5000W
b) Entre 5001W e 7500W
c) Entre 7501 W e 9000W
d) Entre 9001W e 10500W
e) Maior do que 10501 W
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Questão 03 – Valor 1,0

Considere uma esfera com diâmetro de 20mm e uma temperatura superficial de 60 graus Celsius, imersa em um
fluido com temperatura de 30 graus celsius e velocidade de 2,5m/s. A força de arrasto e a taxa de transferência de
calor quando o fluido é água são de:

a) 0,500 < F [N] <= 0,600; 500 < q [W] <= 600
a) 0,400 < F [N] <= 0,500; 500 < q [W] <= 600
a) 0,300 < F [N] <= 0,400; 400 < q [W] <= 500
a) 0,200 < F [N] <= 0,300; 300 < q [W] <= 500
a) 0,100 < F [N] <= 0,200; 100 < q [W] <= 300

Formulas:

Cd=
Fd

A f (rho V 2

2 )
, Af=Área frontal. Reynolds=

ρV D
μ

, N̄u=
h̄ L
κ

Para o cálculo de Nusselt, utilize a correlação de Whitaker:

N̄uD=2+[0,4ℜ D
1 /2

+0,06ℜD
2/3 ]Pr0,4 (

μ
μs

),
sendo todas as propriedades avalidadas a T ∞, exceto μs, que é avaliada à temperatura da superfície.
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Questão 04 – Valor 1,0 (0,25 pontos por ítem)

Em um trocador de calor é obtio o seguinte perfil de temperaturas:

Marque Verdadeiro ou Falso para as seguintes afirmativas:

(   ) O escoamento é paralelo
(   ) É possível que o fluido frio saia com temperatura maior do que a temperatura de entrada do fluido quente
(   ) Se a vazão mássica do fluido quente aumentar, mantendo-se os demais parâmetros iguais, a temperatura de
saída do fluido quente irá aumentar
(   ) Aumentando o comprimento do trocador a diferença de temperatura na saída do trocador será maior.
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Questão 05 – Valor 3,0

O descongelamento do para-brisas de um veículo para locais de clima frio funciona através do lançamento de ar
quente no lado interno do mesmo. Para prevenir condensação do vapor de água na superfície, a temperatura do ar e
o coeficiente de convecção médio devem ser grandes suficientes para manter uma temperatura da superfície Tsi que
seja  igual  ou  maior  que  o  ponto  de  condensação  da  água (Tdp).  Considere  um para-brisas  com comprimento
L=800mm e espessura t=6mm, e condições em que o veículo viaja a 110Km/h num ambiente em que a temperatura
do ar é de -15 graus Celsius. De resultados de experimentos em laboratório realizados num modelo do veículo, o
coeficiente de convecção médio na superfície externa do para-brisas é determinado pela correlação 

NuL=0,030(ReL^0,8)[Pr^(1/3)]. 
As propriedades do ar  podem ser  aproximadas por  k=0,023W/mK, viscosidade cinemática  de 12,5x10-6 m²/s  e
Pr=0,71. Se a temperatura Tdp=10 graus Celsius e a temperatura do ar interno é de 50 graus Celcius, qual o menor
valor para o coeficiente de convecção médio no lado interno necessário para evitar condensação? 
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Questão 05 – Espaço para resolução
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Questão 06 – Valor 3,0

Um trocador casco e tubo com área total de 30m^2 tem óleo de motor entrando a 3Kg/s, 70ºC, e água entrando a
10ºC, 12Kg/s. O coeficiente de transferência de calor global é 110 W/m^2.K
Determine:
a) A taxa de transferência de Calor (1,5 pontos)
b) As temperaturas na saída (1,5 pontos)
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Formulário

v=
V
m   hlv=hv−hl Q=m (h2−h1 ) x=

mvap

m
 W=∫

1

2

pdV  

Q́=kA
∆T
∆ x  ḿ=ρ1V (NT ST L ) NuD ,NL

=
hD
k

x=
mvap

m
v=

V
m

 ρ=
m
V

 u=ul+xulv ulv=uv−u l 

Q́=−kA
dT
dx Q́=hA∆T Q́=εσ (T s

4−T amb
4 ) W=∫

1

2

pdV  

E=U+EC+EP h=u+ pv É=Q́+Ẃ FD=
1
2
CD ρV ² A

ℜ=
ρVx
μ

=
Vx
υ

NuD ,NL
=F . NuD Q́=h A s∆T ln=ḿ cp (T s−T e)

AS=πDL Ẃ bomba=V́ ∆ P=
ḿ ∆ P

ρ

∆T ln=
(T s−T sai)− (T s−T ent )

ln [ (T S−T sai )

(T s−T ent ) ]

T sai=T s− (T s−Tent ) .e
(
−A s.h
ḿ . cp )

∆ P=NL fx
ρV máx

2

2

NTU=NUT=
UA
Cmin

C=m̊ .c p

ϵ=
q

qmax
; qmax=Cmin . ΔT max
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1 Difusividade térmica: . p

k

C





2 Número de Prandtl:
.

Pr pC

k

 


 

3
Número de Reynolds em dutos, dutos 
não circulares D=Dh

4 ReDc=2300 Número de Reynolds crítico em dutos

5 Diâmetro hidrâulico

6 Comprimento de enrada laminar

7 xcd,turb/D>10
Comprimento de entrada turbulento: 
fluidodinâmico e térmico

8
Comprimento de entrada térmico 
laminar

9 Vazão mássica

1
0

Taxa de transferencia de calor

1
1

Variação da temperatura do fluido ao 
longo do comprimento do duto.

1
2

Taxa de tramsferência de calor

1
3

Temperatura média logaritmica

1
4

Variação da temperatura do fluido ao 
longo do comprimento do duto.

1
5

Taxa de tramsferência de calor

1
6

Número de Graetz
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Coeficientes médios de atrito para uma placa plana:

Nusselt médio para escoamento em placas planas.

Para escoamento cruzado entre cilindros e esferas:

Velocidade máxima em escoamento em banco de tubos:



1
5

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



1
6

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



1
7

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



1
8

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



1
9

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



2
0

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***

Tabela A.4: Propriedades termofísicas do ar a pressão atmosférica (Bergman et al., 2015).



2
1

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



2
2

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



2
3

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***



2
4

DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. Dr. Rodrigo Lisita Ribera

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
Convecção e Trocadores de Calor

***


