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A duragao total para a resolugdo e submissao digital do problema é de 1h30min. A resolugao de
todas as alineas do problema deve ser efectuada em folhas brancas e a qualidade (definigao) da
respectiva cépia digital tem de garantir a sua legibilidade. Identifique todas as folhas de resolugao
com o seu nome e nimero de aluno. E recomendével que reserve 10 min da duracao total para
a digitalizagdo e submissao da sua resolucao. Note que no fim da duracao total a submissao da
resolucao é impossivel. Certifique-se que resolve o seu enunciado do problema (veja caixa abaixo).

[ Versao B — Enunciado ]
A Figura 1 apresenta uma parede plana constituida
por 4 materiais. As dimensoes da parede bem co- | ¥ [m] A T,
mo as condutibilidades térmicas dos 4 materiais | 061 = E— iiii
encontram-se definidas na figura. A parede esté iso- 0,51 B
lada nas superficies y = 0,2m e y = 0,6 m e é lon-
ga o suficiente na direcgdo perpendicular ao plano
xy (profundidade) para se desprezarem gradientes 02 A Jc o Tour
térmicos segundo esta direccao. Na superficie ©z = 7 J
0,2m é imposta uma temperatura constante e igual ! ! ! ! >
a 20°C (T 1). A superficie z = 0,8 m esta submetida 0.2 0.4 0.7 08 @ [m]
a transferéncias de calor por: (1) convecgao devido ;-Condutibilidades Térmicas--------------------ooeos |
ao contacto directo com um fluido a temperatura ' Fa :70Wm—i1K—i . ke :0,1Wm__11K__11
constante de 80°C (T) e com um coeficiente de :__k]?f_?oo_vvakD:_l(zO_V\in_l_F__
convecgao constante, h; e (2) radiacdo com as su-

perficies envolventes (de grandes dimensoes) & tem- Figura 1
peratura Tgy, (= Ts). Considere como negra a superficie x = 0,8 m. Considere regime estacionario e
despreze resisténcias térmicas de contacto entre os diferentes materiais.

(a) (5 v.) Estabelega a equagao diferencial que governa a distribui¢ao de temperatura na parede, jus-
tificando todas as simplificagoes, bem como as respectivas condicoes de fronteira.

(b) (3 v.) Qual dos casos considerados na Figura 2 apresenta uma distribuigdo de temperatura com-
pativel com as condicoes do problema? Justifique. Note que para cada caso as temperaturas minima
e maxima registadas na parede apresentam-se como limites na respectiva escala de temperatura.

— Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 —

5 s N |

C D C

Temperatura [°C] Temperatura [°C| Temperatura [°C| Temperatura [°C]|

61,2 53,0 44,7 36,5 282 20,0 947 798 648 49,9 349 20,0 74,1 63,3 525 41,6 308 20,0 76,0 648 53,6 424 31,2 20,0

Figura 2
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(c¢) (10 v.) Para um determinado coeficiente de conveccao verifica-se, através da solugdo numérica bi-
dimensional (2D), a existéncia de uma superficie & temperatura de 41°C (superficie isotérmica)
coincidente com o plano x = 0,55 m. Nestas condigoes, determine o valor considerado para o coefi-
ciente de convecgao com base numa aproximacgao unidimensional de condugao de calor que garanta
isotérmicas as superficies perpendiculares ao eixo .

Sugestao de resolugao: comece por calcular a taxa de transferéncia de calor por unidade de profun-
didade da parede, ¢, (=q./L.), e posteriormente, a temperatura em z = 0,8 m.

(d) (2 v.) Através da solucao 2D considerada na alinea anterior verificou-se que a taxa total de trans-
feréncia de calor por unidade de profundidade da parede (¢;,) para o meio exterior (fluido adjacente
e superficies envolventes) corresponde a 934,9Wm~! e que a temperatura em z = 0,8 m é aproxi-
mada pela Equagao (1). Com base nestes valores para o desempenho térmico da parede, determine
o valor do coeficiente de convecgao. (Este procedimento fornece um valor mais preciso para o coefi-
ciente de conveccao do que uma aproximagao unidimensional.)

T(xr=0,8m,02m <y < 0,6m)[°C] = —29,7y[m] + 70,5 (1)

Fim

Tenha em atencao as seguintes instrugoes para a submissao da sua resolucao:

= deve colocar todas as folhas digitalizadas num ficheiro PDF tnico;

= as paginas do ficheiro a submeter devem estar ordenadas de acordo com a sequéncia
de resolugao e devidamente identificadas (nome e niimero de aluno); e

= 0 titulo do ficheiro a submeter tem de corresponder ao seu nimero de aluno — se o
seu nimero de aluno for 99999 (ist199999) devera intitular o ficheiro correspondente
a sua resolucao como 99999.pdf.

Pagina 2/2



