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QUESTAO 1 O painel fotovoltaico (PV, além de possuir baixa
eficiéncia de conversdo, tem a sua eficiéncia diminuida com o
aumento da temperatura de operagdo, conforme a equagdo
tipica (Chow et al., Solar Energy, 2006). Desta forma, uma
maneira de utiliza-lo em paises de clima quente, procurando
melhorar a sua eficiéncia é resfrid-lo através da aspersdo de
dgua, conforme a figura.
Para a configuragdo ao lado, com cada painel com dimensdes
de 1,5m por 2,5m, montado lado a lado fazendo uma matriz de 10 x 10 (ou seja, 15m x 25m).
Considere a temperatura do ar igual a T-=40°C e numa primeira aproximagdo assuma a
temperatura do painel igual a 90°C. A condutividade térmica do PV pode ser aproximada como
sendo k=5 W/[mK] e emissividade igual a 0,8.
Dados: Ar: p=1,1614 kg/m?, ¢, = 1007 J/(kg.K), o = 22,5 .10°m?/s , v = 17,4 x 10°® m?/s

Agua = 22,93 m3/kg; hi= 2414 kJ/kg

Ar-Agua: Dag= 0,26x10* m?/s

Calcule:

a) Considerando que c? ar na velocida,dg de T, bt heg oG
V=2m/s escoa tangencialmente a superficie no .

sentido da largura (L=1,5m). As bordas ndo N — S
perturbam o escoamento, esboce o grdfico da

variagdo do coeficiente de convecgdo ao longo da &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
superficie indicando claramente a posigdo e os valores na transigdo, no centro de cada coletor
e ao final do conjunto.

b) O valor médio do coeficiente de convecgdo todo o conjunto, assumindo a hipétese, em cada
caso, que a superficie € isotérmica. Calcule também os valores médios para o primeiro, terceiro
e Ultimo coletor. Obtenha também a espessura da camada limite hidrodindmica e térmica ha
posicdo central destes coletores.

c) Através de um balango de energia, obtenha a temperatura do primeiro e do dltimo painel,
Tev. Considere, quando hecessdrio, para o cdlculo das propriedades radiativas a temperatura do
painel igual a 90°C. Assuma T.iz= T»=40°C e linearize a troca radiativa em onda longa, utilizando
o hr. Conforme a figura do painel PV, considere a superficie superior como a Unica que realiza
trocas térmicas.

d) Repita a estimativa do item c) considerando que o escoamento é turbulento a partir da borda
do primeiro PV.

e) Se para baixar a femperatura do painel fosse adotado como téchica molhar a superficie com
dgua, conforme a figura. Obtenha os coeficientes de transferéncia de massa médios e
temperaturas de regime permanente para o primeiro, terceiro e dltimo painel. Calcule a taxa
de evaporagdo total. Considere a UR=40%

f) Considerando o coeficiente de transferéncia de massa para toda a superficie, obtenha a taxa
mdssica de dgua evaporada.




QUESTAO 2 Um coletor solar de placa plana é utilizado para aquecer ar atmosférico escoando
através de um canal retangular. A superficie inferior do canal é bem isolada, enquanto a
superficie superior estd submetida a um fluxo de calor uniforme q." devido ao efeito liquido
da absorgdo da radiagdo solar e da troca de calor entre o absorvedor e as placas de cobertura.

Placa de cobertura
transparente
Placa Absorvedora

Canal retangular

a) Para um volume de controle diferencial, obtenha a equagdo que relaciona a temperatura média do ar
Tm(x) em fungdo da distdncia ao longo do canal. Resolva essa equagdo para obter uma expressdo para
a temperatura média do ar que sai do coletor.

b) Com as condigdes de entrada do ar m=0,1kg/se Tme= 40°C, qual é a temperatura de saida do ar se

L= 3m, w= 1m e g,"= 700 W/m?? O calor especifico do ar é c,= 1008 J/(Kg.K)

32 Questdo Andlise a possiblidade do uso de um elevador que utilizaria somente o arraste
viscoso para limitar a velocidade de sua descida. O elevador é composto de um cilindro de
didmetro de 1 m e altura de 2 m que desce em uma tubulagdo que apresenta uma folga de 0,1
mm. Utiliza-se um éleo entre o elevador e a parede do tubo que possui p=0,8 Ns/m?= e k¢=0,145

W/(mK).

Supde-se que o peso do conjunto € a 5.000N. Calcule:

a) A velocidade de descida mdxima do conjunto

b) Se a parede do tubo for mantida a 25°C qual serd a temperatura de equilibrio
do elevador se as paredes do elevador puderem ser consideradas como
adiabdticas.

c) Qual é o fluxo que deve ser removido pelas paredes do tubo, nestas
condigoes?

d) Parareduzir a velocidade do elevador, proponha mecanismos de atuagdo, sem
que haja a necessidade de construir dispositivos mecdnicos especiais.

J/gP:mg

Formulario:  PV=MRT W=PdV y =C, /CV cp-6v=R  8Q-3W=dU du=c\dT  Qpq = 8AO'(T14 —TZA),
. dT T,-T, ot

o= 5’67'1078 Wi(m?.K?) qlatente =mh Osensivel = me = Yeona = kAw qconv = hA(Ts _Too) q": —k —
dt L on

Exp. de Taylor fx+d>< = fx + d_XdX : Ee _E.f + Eg - Ed[ - pV[; Coef. global: = hi + h ; ho= 50(T +T; )(Tz +Tvizz)
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Correlacdes para escoamento externo PLACA PLANA: Re.= 5x10° Transi¢do laminar/turbulento
Laminar', Tf S =5x Re'%
Laminar, T S = é‘pr’%
t
Laminar local, T¢, 0,6<Pr<50 Nu=0,332Re,2Pr"/3
Laminar médio, T¢, 0,6<Pr<50 Nuy =0,664Re!/? pr/?
Turbulento local, T¢, Rex108, 0,6<Pr<60 Nu, =0,0296 Re*/5 prt/®
Turbulento 5 =0,37x Re;%
Mistura média, T¢, Rex<108, 0,6<Pr<60 NuL = (0,037 Ref’5—871)Prl’3
CILINDRO com escoamento transversal, e hoD 03 0,62Rep/*Pri/3 Re, \%/81"°
RepPr>0.2 Yo =T = Ty 4/PrA [ (282000) ]
. ~ 4 . - 1. D
ESFERA com condigdes médias, T Nu, = hoD _ [0,4Rel? + 0,06Re2/|Prot(u/ug)/*
3,5<Ren<4x10*, 0,71<Pr<380, 1<(u/ps)3,2 k
Gota se deslocando no ar, com condigdes Nup =2+0.6 Regz Pri/3
médias, T

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.



