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Exemplo 3.1:

importante produtor de eletrodomésticos esta
propondoum projeto de um forno auto limpante que
envolve 0 uso de uma janela composta. Esta consiste

em dois plasticos de alta temperatura (A e B) de
espessuras LA = 2 LB e condutividades térmicas kA =
0.15 W/m.K e kB = 0.08 W/m.K. Durante o processo
de auto limpeza, as temperaturas das paredes do

Mm TP e TA, sao 400°C, enquanto a
temperatura do ar ambiente Too = 259C. Os
coeficientes internos de transferéncia de calor por
conveccao e radiacao, hl e hR, sao de
aproximadamente 25W/m2.K cada. Qual o valor
minimo para a espessura da janela L= LA + LB,
necessario para garantir uma temperatura de 50°C ou
menos na superficie externa da janela? Essa

temperatura nao deve ser excedida por questoes de
seguranca.
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Dados:

/‘\LARCZ)LB
o ki =0,15 W/m.K; ki = 0,08 W/m.K:I

® TP — TA — 4OOOC; Too = 250C

\;}Thljh'a = 25W/m2.K
ue se deseja encontrar:

e |, para temperaturas até 50°C,
sabendo que

L =LA+ Ls




Hipoteses:

e O regime € estacionario e
unidimensional;

e A energia gerada € igual a zero (E. = 0);

e Desconsiderar o efeito da radiacao entre
a vizinhanca e a superficie externa;

e Os plasticos sao homogéneos e
apresentam propriedades constantes.



Figura do circuito térmico
existente no projeto:
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licando o balanco de energia
na superficie externa da janela:

= .
Como, T = T,, logo:
para’E::
E.=q=T.- T.
s Rs
para E.:

Es — q — hOA(Ts,O - Too)



A resisténcia térmica total entre a cavidade

Ma superficie externa da janela é:
Rr= 1\ ( 1 + L.+ _La) :|

A hi+ h. Ka 2Ks

Wo no balanco de energia, segue
que:

TA — Ts,o — ho(Ts,o - Too)

(hi + hr) =1 + (LA/KA) + (LA/2KB)

Isolando La: _
L. = (1/h0)(TA — s,o)/(Ts,o - Too) - (h. + hr)
(1/Kn + 1/2ks)




Substituindo os valores:

400—50
50—25
(1/0,15+1/0,16)m-K/W

Sendo Ls = Li/2:

L. = 0.0418/2 = 0,0209 m

Logo:

L =L+ Ls=0,0418 + 0,0209 = 62,7 mm

0,04m”- K/W( j —-0,02m”-K/W

L,=

=0,0418m



Ex.3.2: A partir dos dados da figura
encontraremos se a temperatura maxima de

y 80°C é exercida

Esquema:
i i1
Ar - T,_., - ZH e,
\ —_» h =100 Wim*K T
~ Isolamento 1
Chip de silicio - ;
Junta de epoxi -— v
{0,02 mm) L

Substrato de
aluminio




|

Hipoteses a considerar

« condicao de regime estacionario

« Conducao unidimensional

- resisténcia termica do chip desprezivel
» propriedades constantes

- troca por radiacao com a vizinhanca
desprezivel

«a T=350 K 0 k do aluminio vale 238 W/m-k



Fazendo um balanco de energia com a
superficie de controle ao redor do chip,
segue que, com base em uma area de
superficie unitaria:

Jc = q1” + q2” Oou

.._TE—TGG Tc —Too
- (%) TR't.c+ (L/K) + (1/h)

qc



Pra estimar a T, de forma conservadora,
o maximo valor possivel de R";.=09Xx
104 m?- K/w é obtido da tabela 3.2 logo,

1 -1
Te =Te +a[h+ (R"t,c + (L/K) + (1{11))]

substituindo os valores

1
Te = 25°C +10*[100+ ( ) -1
[ (0,9+ 0,34 +100)x10~¢ J

T.=259C +50,3°C =75,3°C
Conclusao: O chipiraoperarauma T
abaixo da T maxima permitida.



