UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
|=|=|=|=|=|=|!lililil=|=|=|=]=|=| SETOR DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
I= P R TMEC030 TRANSFERENCIA DE CALOR E MASSA

U Prof. Luis Mauro Moura

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA 1a AVALIACAO

Aluno:

Observagées: (a) A interpretagdo das questdes faz parte da avaliagdo;
(b) Todos os cdlculos devem ser demonstrados, sob pena de anulagdo da questdo;
(c) Calculadora com tela grdfica ndo é permitida;

QUESTAO 1 (VALOR 3,0) O coletor fotovoltaico (PV), utilizado para geragdo de energia
elétrica, tem geralmente o formato de placa plana e é colocado sobre o ‘relhado plano de uma
casa, conforme a figura. Estes coletores, além de possuirem baixa '
eficiéncia de conversdo, fem a sua eficiéncia diminuida com o aumento da A
temperatura de operagdo, conforme a equagdo tipica (Chow et al., Solar EAGS
Energy, 2006):

(TPV - Tamb)
—
Onde Tpy € a temperatura do painel (constante em toda a sua espessura) e Tamb @ femperatura
ambiente. Para um coletor com dimensdes de 1,5m de largura e 4,5m de comprimento; radiagdo
incidente ser 6"=500 W/m?; emissividade da superficie exposta do trocador de 0,9: a
temperatura do ar de 35°C, igual a temperatura efetiva do céu para trocas radiativas e
coeficiente de convecgdo da superficie exposta igual a hexi= 15W/(m3K). Determine:

a) (1,0 ponto) A temperatura de operagdo do coletor, considerando a parte inferior do painel
isolada.

n = 0,123 — 0,464

b) (1,0 ponto) Com base na equagdo de eficiéncia, T, Next G”
a quantidade de energia convertida por esta €
superficie. Painel PV

c) (1,0 ponto) Propde-se a utilizagdo logo abaixo
do coletor, em uma caixa (assuma isolada nesta
andlise), um material que mude de que oM N AW
temperatura um pouco acima do ar ambiente e

desta forma mantenha o painel operando em uma temperatura menor a condigdo calculada no
item (a), em uma condigcdo de melhor eficiéncia. Nesta andlise, considere o uso de glicerina, com
uma temperatura de mudanga de fase igual a 40°C. Para o mesmo hext e um hini=200W/(m?K) e
uma espessura de glicerina de 20mm, determine a eficiéncia nesta condigdo de operagdo e o
tempo que a glicerina permaneceria em mudanga de fase.

Dados glicerina: p= 1260 kg/m?* e hs = 176 kJ/kg. aVvas

hind  Glicerina
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QUESTAO 2 (VALOR 4,0) Uma parede plana, de ? o T=
condutividade térmica, k, € tem geragdo volumétrica / W

de calor g(x) = A(L — x)? [W/m3], em condigbes de O/ T. T, Ta

regime permanente. Obtenha,: g / ¢ ¢ ¢

a) (1,0 pontos) A solugdo analitica da distribuicdo de ﬂ/ q1 q2 q3 Tsup
Tempermfura a Par‘rir do balango de energia em um %

volume diferencial; A /\//\

b) (1,0 pontos) A expressdo da temperatura Tsuy e
da taxa transferida de calor em x=0 e x=L. >




¢) (2,0 pontos) A formulagdo matricial para o cdlculo das temperaturas T1, T2, T3. Considere
Tsup conhecido e valores médios, ¢, , g, , g3 , gerados em cada volume.

I
Q—EJ; q (x)dx
1

QUESTAO 3 (VALOR 3,0) Determine o aumento percentual na transferéncia de calor
associado a fixagdo de aletas de aluminio [ka=184 W/(mK)] de perfil retangular a uma parede
plana. As aletas t€m 50 mm de comprimento; 0,5 mm de espessura e sdo igualmente espagadas
a uma distancia de 4 mm (250 aletas/metro). O coeficiente de convecgdo associado a parede
sem aletas é 40 W/(m?K), enquanto que o obtido apds a colocagdo das aletas é 30 W/(m?3K).

TaerLe 3.5  Efficiency of common fin shapes
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