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CEFET/SC - UNIDADE DE SÃO JOSÉ

ÁREA TÉCNICA DE REFRIGERAÇÃO E CONDICIONAMENTO DE AR


EIXO TEMÁTICO: Transferência de Calor (TCL)
SEMESTRE LETIVO: 2008-1



PROFESSOR: BOABAID 

ALUNO: ______________________________________________
TURMA: 1120231
3ª AVALIAÇÃO
INSTRUÇÕES DA AVALIAÇÃO

· deverão ser formadas equipes de 2 (dois) alunos; 

· cada equipe deverá escolher 2 (dois) problemas para solucionar; 

· duas equipes diferentes não poderão escolher os mesmos problemas; ou seja, cada equipe deverá solucionar uma combinação única de problemas (são 15 combinações possíveis);

· ENTREGA: até 23/06/2008, às 22h 

( 1 ) Um engenheiro civil projetou um prédio de escritórios, utilizando, nas paredes, tijolos comum (k = 0,69 W/m.K) de 15 cm de espessura, com camadas de reboco comum (k = 0,72 W/m.K) de 2 cm de espessura em ambos os lados da parede. Prevendo futuros problemas de excesso de carga térmica (penetração de calor no recinto), ele pede a você que dimensione um isolamento para as paredes. Consultando os produtos existentes no mercado (informações e catálogos dos fabricantes): 

(a) escolha o tipo de isolante que você considera o mais adequado para a situação, e justifique em detalhes sua escolha; 

(b) considerando um fluxo de calor nas paredes inferior a 10 W/m² (para temperatura do ar externo de 32ºC), determine a espessura do isolante. 

Considere convecção natural em ambos os lados da parede; a temperatura do recinto climatizado deve ser de 23ºC.
( 2 ) Uma câmara frigorífica será construída em uma região onde a temperatura de verão é de 32°C. A câmara deverá ser utilizada para o armazenamento de laticínios (temperatura de conservação de -20°C). A quantidade máxima de calor que poderá penetrar na câmara é de 40.000 Btu/h. A câmara será em alvenaria, com placas de isolante térmico. As paredes estruturais da câmara serão feitas de tijolos de 12 cm de espessura. Poliestireno expandido deverá ser utilizado para o isolamento. As dimensões da câmara serão: 30 m de comprimento, 10 m de largura e 5 m de altura.
(a) baseado nos catálogos de fabricantes, faça a seleção do produto a ser utilizado; justifique sua escolha; 
(b) seguindo a metodologia de cálculo apropriada, determine a espessura de isolante necessária para o isolamento; 
(c) recalcule a carga térmica por penetração através das paredes, baseado no produto selecionado.
( 3 ) Um duto de ar condicionado, feito de chapas de aço, de formato retangular, tem as seguintes dimensões da seção transversal: 70 cm de largura por 40 cm de altura. O duto percorre um comprimento total de 100 m dentro de um supermercado. O fluxo de calor máximo admissível é de 5 W/m². O ar de insuflamento tem uma temperatura média de 15º, e a temperatura no ambiente climatizado é de 25ºC. Consultando as informações disponíveis dos fabricantes (catálogos): 
(a) selecione o tipo de isolante que você considera o mais adequado para a situação, e justifique em detalhes sua escolha; 
(b) seguindo a metodologia de cálculo apropriada, determine a espessura de isolante necessária para o isolamento adequado do duto; 
(c) indique o produto selecionado, de acordo com o catálogo do fabricante; 
(d) recalcule o fluxo de calor, baseado no produto selecionado. 
( 4 ) O alojamento utilizado pelos pesquisadores brasileiros que atuam na base brasileira na Antártida apresenta as seguintes dimensões: 12,5 m de comprimento, 6,5 m de largura e 2,9 m de altura. A estrutura das paredes, teto e piso do alojamento é esquematizada na figura abaixo. 
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O material estrutural utilizado é o duralumínio, devido à sua leveza e resistência. As placas estruturais de duralumínio tem 10 cm de espessura. O revestimento interno é de madeira balsa, cujas placas tem 6 cm de espessura. 
O alojamento é equipado com um equipamento de calefação (aquecimento) cuja capacidade máxima é de 60.000 Btu/h. Este equipamento tem que ser capaz de manter a temperatura interna do alojamento (21 °C) mesmo sob as mais severas nevascas, onde a temperatura externa do ar chega à -60 °C. Nestas condições, devido aos fortes ventos, o coeficiente de convecção externo pode chegar à 300 W/m².K. Baseado nestes dados:

(a) utilizando os produtos disponíveis no mercado, selecione o tipo de isolante mais adequado para a situação, e justifique em detalhes sua escolha; 
(b) seguindo a metodologia de cálculo apropriada, determine a espessura de isolante a ser utilizada na estrutura destes alojamentos; 
(c) indique o produto selecionado, de acordo com o catálogo do fabricante; 

(d) recalcule o fluxo de calor, baseado no produto selecionado. 
Obs.: independentemente da temperatura do ar, o solo onde fica situada a base brasileira na Antártida mantém uma temperatura constante de -10 °C. 

( 5 ) Uma câmara frigorífica será localizada em Chapecó, SC (temperatura de projeto 32 °C), e será empregada para o armazenamento de carnes (temperatura de armazenamento -30 °C). As dimensões da câmara serão: comprimento 40 m, largura 15 m, altura 4,2 m. A câmara deverá ser construída em painéis pré-moldados, e deverá apresentar classe de isolamento “excelente” (fluxo de calor nas superfícies < 8 kcal/h.m²). O fornecedor já foi escolhido, e as características de seus produtos são dados nas tabelas a seguir:
	Tabela 1

Coeficiente Global de Transmissão de Calor - PUR

	Espessura [mm]
	U [kcal/h.m².°C]

	50
	0,388

	80
	0,250

	100
	0,202

	120
	0,169

	150
	0,136

	175
	0,117

	200
	0,103

	250
	0,083


	Tabela 2

Coeficiente Global de Transmissão de Calor - EPS

	Espessura [mm]
	U [kcal/h.m².°C]

	50
	0,505

	80
	0,348

	100
	0,266

	125
	0,215

	165
	0,180

	200
	0,136

	250
	0,110

	
	



Custo: 

SYMBOL 183 \f "Symbol" Poliestireno: 
R$ (1,00 × L [cm]) por m²

SYMBOL 183 \f "Symbol" Poliuretano: 
R$ (1,30 × L [cm]) por m²

(a) baseado nas informações, faça a seleção do produto a ser utilizado, baseado no critério de menor custo; 
(b) recalcule a carga térmica por penetração através das paredes, baseado no produto selecionado.
( 6 ) Você trabalha em uma pequena indústria de balcões frigoríficos. Seu chefe está solicitando sua assessoria no projeto de um novo balcão. 

O balcão frigorífico, que deverá ser do modelo mostrado na figura abaixo, deve ter as seguintes dimensões: 4,0 m de comprimento, 1,5 m de largura na base, 80 cm de largura no topo, 1,7 m de altura total, 1,10 m de altura do compartimento envidraçado. 
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As paredes laterais, fundo, topo e portas traseiras, serão construídos com um painel formado por chapas de alumínio, de 4 mm de espessura no lado externo, e 1,5 mm de espessura no lado interno, intercaladas pelo material isolante. Para garantir o máximo volume de armazenamento, o painel não poderá ter uma espessura total superior a 60 mm. No painel envidraçado, será utilizado um vidro simples, de 1 cm de espessura. O vidro duplo foi descartado por encarecer muito o produto. 
O ganho de calor total por penetração através das superfícies, com as portas fechadas, não pode ser superior a 300 W. 
Com base nestes dados, e consultando as informações disponíveis dos fabricantes (catálogos): 

(a) selecione o tipo de isolante que você considera o mais adequado para a situação, e justifique em detalhes sua escolha; 
(b) seguindo a metodologia de cálculo apropriada, determine a espessura de isolante necessária para o isolamento adequado (lembre-se de considerar a penetração de calor através do painel envidraçado) (lembre-se que a espessura total do painel não pode ser superior a 60 mm); 
(c) indique o produto selecionado, de acordo com o catálogo do fabricante; 

(d) recalcule o fluxo de calor, baseado no produto selecionado. 
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