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DISCIPLINA/UNIDADE CURRICULAR

CODIGO | PERIODO CARGA HORARIA horas)

FENOMENOS DE TRANSPORTE 2

AT AP Total

(o]
EBOGE 6 30 15 45

AT: Atividades Tedricas, AP: Atividades Praticas.

PRE-REQUISITO

FiSICA 2 E MATEMATICA 2

EQUIVALENCIA |N&o ha

OBJETIVOS
Fornecer base cientifica, tedrica e experimental, para atuagcdo em analises e mitigacdo de impactos
ambientais ha dimenséo dos sistemas térmicos.

EMENTA
Transferéncia de calor. Condug&@o unidimensional em regime permanente. Convecgdo. Convecgéo forgada.
Conveccao natural. Radiacdo. Condensacdo. Ebulicdo. Trocadores de Calor. Ar condicionado.

CONTEUDO PROGRAMATICO

ITEM

EMENTA

CONTEUDO

Transferéncia de calor

Introducdo. Conducdo. Lei de Fourier. Conveccao.
Camada limite térmica. Lei de resfriamento de Newton.
Radiacdo. Lei de Stefan- Boltzmann. Balanco de
energia

Conducéo unidimensional em regime
permanente

Condutividade térmica. Equacdo de difusdo de calor.
Condigbes iniciais e de contorno. A parede plana.
Resisténcia térmica. Parede composta. Sistemas
radiais. Condugao com geragédo de energia térmica.

Conveccéo

O problema de transferéncia de calor por convecc¢éao.
Camadas limite de convecg¢do. Escoamentos laminar e
turbulento. EquagBes da camada limite. Equacgbes
normalizadas da transferéncia por conveccéo.
Analogias entre as camadas limites. Efeitos da
turbuléncia.

Conveccéo forcada

Escoamento externo. O método empirico. Placa plana
com escoamento paralelo. Metodologia para célculos
de conveccdo. O cilindro no escoamento transversal.
Escoamento interno. Consideracdes hidrodindmicas.
Consideragdes térmicas. O Balango de energia.

Conveccéo natural

Consideragdes fisicas. As equacdes da convecgdo
natural. Consideracfes de similaridade. Convecg¢éo
livre laminar em uma superficie vertical. Os efeitos da
turbuléncia. Convecgdo natural em escoamentos
externos.

Radiacéo

Conceitos fundamentais. Intensidade da radiacéo.
Radiacdo de corpo negro. Emissao de superficies.
Absorcéo, reflexdo e transmissdo em superficies. Lei
de Kirchhoff. A superficie cinza. Radiagdo ambiental




7 |Ebuli¢cdo e condensagéo

condensac¢do. Modos de

Mecanismos fisicos.

Parametros adimensionais na ebuligdo e na

ebulicdo. Ebulicdo em vasos. Condensacéo.

Tipos de trocadores de calor. Coeficiente global de

8 [Trocadores de calor transferéncia de calor. Média logaritmica das

diferencas de temperatura.

9 |Ar condicionado

Célculo da carga térmica.

Componentes do ar condicionado. Classifica¢ao.

PROFESSOR TURMA
AULUS ROBERTO ROMAO BINELI EA61
ANO/SEMESTRE CARGA HORARIA (aulas)
2017/01 AT AP APS AD APCC Total
29 28 03 - - 60

AT: Atividades Teodricas, AP: Atividades Praticas, APS: Atividades Praticas Supervisionadas, AD: Atividades a Distancia,
APCC: Atividades Praticas como Componente Curricular.

DIAS DAS AULAS PRESENCIAIS

Componentes do ar condicionado. Classificacdo. Calculo da carga térmica.

Dia da semana Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
Numero de aulas no 57
semestre (ou ano)
PROGRAMACAO E CONTEUDOS DAS AULAS (PREVISAO)
Dia/Més ou {
Semana ou Conteudo das Aulas (;\lumelro
Periodo e Aulas
Apresentacéo da disciplina, ementa e forma de avaliacéo.
07/08 Introducao a transferéncia de calor. Importancia da transferéncia de calor. 3
Conducéo.
14/08 Conygcgéo. Radiacao. Conservagédo de energia. Propriedades térmicas da 3
matéria.
21/08 Equacéo de difusdo de calor. Condices iniciais e de contorno. 3
28/08 A parede plana. Resisténcia térmica. Parede composta. Sistemas radiais. 3
04/09 Conducéo com geracao de energia térmica. 3
11/09 O problema de transferéncia dg calor por convecgdo. Camadas limite de 3
conveccdo. Escoamentos laminar e turbulento.
Escoamentos laminar e turbulento. Equac¢des da camada limite. Equagfes
18/09 . A ~ ; L
normalizadas da transferéncia por convecc¢éo. Efeitos da turbuléncia.
25/09 Semana de Tecnologia e Meio Ambiente (STMA) — Atividade classe 3
02/10 Primeira avaliagéo (prova escrita). Entrega da APS 1. 3
Escoamento externo. O método empirico. Placa plana com escoamento
09/10 paralelo. Metodologia para calculos de convecc¢éao. O cilindro no 3
escoamento transversal.
16/10 *Aula Pratica. Estudo de conducéo em barras metalicas. Estudo de
conveccao forcada em tinel de vento.
23/10 Periodo de Realizagado do SICITE e do SEI
Escoamento interno. Consideracdes hidrodinamicas. Consideracfes
30/10 o : . e
térmicas. O Balanco de energia. Consideracdes fisicas.
As equacdes da conveccdo natural. Considerag6es de similaridade.
06/11 Conveccdo livre laminar em uma superficie vertical. Os efeitos da 3
turbuléncia. Conveccéo natural em escoamentos externos.
Conceitos fundamentais. Intensidade da radiagdo. Radiac&o de corpo
13/11 negro. Emissao de superficies. Absorcao, reflexdo e transmissao em 3
superficies. Lei de Kirchhoff. A superficie cinza. Radiacdo ambiental.
Tipos de trocadores de calor. Coeficiente global de transferéncia de calor.
20/11 Modos de ebuligdo. Ebulicdo em vasos. Condensacao. Mecanismos fisicos. 3




PROGRAMACAO E CONTEUDOS DAS AULAS (PREVISAO)

Dia/Més ou NGmero
Semana ou Contelido das Aulas
. de Aulas
Periodo
27/11 Segunda avaliacdo (prova escrita). Entrega da APS 2. 3
04/12 Consideracdes gerais sobre transferéncia de calor. 3
11/12 Exame de recuperacgéo. 3
Total 57

PROCEDIMENTOS DE ENSINO

AULAS TEORICAS

Aula expositiva e dialogada com auxilio de lousa e recursos multimidia.

As técnicas de ensino empregadas nas aulas tedricas serdo constituidas de aulas expositivas e
expositivo-dialogadas associadas a estudos dirigidos individuais e em grupo. Serao utilizados como
materiais de recursos didaticos data-show, quadro e textos.

AULAS PRATICAS

As praticas desta disciplina envolverao experimentos em laboratério.

As atividades seréo realizadas em grupo. Na primeira atividade os alunos realizardo medicfes de
temperatura ao longo de barras metalicas com auxilio de termopares a fim de compreender os
fendmenos envolvendo a transferéncia de calor por conducéo em diferentes materiais. Na segunda
atividade seréo realizados ensaios e medi¢bes a respeito de convecgdo forcada em um tinel de
vento.

ATIVIDADES PRATICAS SUPERVISIONADAS

Resolucdo de listas de exercicios e entrega de relatérios das aulas praticas.

ATIVIDADES A DISTANCIA

Nao ha.

ATIVIDADES PRATICAS COMO COMPONENTE CURRICULAR

Nao ha.

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Os alunos serao avaliados por meio de provas escritas e atividades praticas.

Os alunos serdo avaliados por meio de provas escritas e atividades praticas, cada qual com seu
peso, conforme descrito abaixo:

e Avalia¢bes individuais e sem consulta (80%);
e Atividades préticas supervisionadas (APS) (20%);

Todas as avaliag8es e atividades praticas supervisionadas terao valor maximo de 10 pontos.
Serdo duas avaliagbes escritas (AE1 e AE2) com peso 8,0 e duas atividades praticas
supervisionadas (APS1 e APS2) com peso 2,0. Desta forma, as notas parciais (Al e A2) serdo:

Al = AE1x0,8 + APS1x0,2
A2 = AE2x0,8 + APS2x0,2

A média final (MF) do semestre ser4 calculada como a média aritmética das notas parciais:

MF= (AL +A2)/2

Somente sera considerado aprovado o aluno que obtiver MF maior ou igual a 6,0 (seis). O aluno
obtiver média final menor que 6,0 e tiver 75% de presenca terd direito a realizar um exame de
recuperacao.
O exame de recuperacao sera no final do semestre e englobara todo contetdo. A nota do exame
(NE) terd o valor maximo de 10 pontos e a média final de recuperacao (MF2) sera calculada
conforme descrito:

MF2 = (MF + NE)/2




REFERENCIAS

Referencias Basicas:

INCROPERA, Frank P. et al. Fundamentos de transferéncia de calor e de massa. 6. ed. Rio de
Janeiro, RJ: LTC, 2008. xix, 643 p. + CD-ROM ISBN 8521613784. [21 exemplares]

KREITH, Frank; BOHN, Mark. Principios de transferéncia de calor. Sdo Paulo: Pioneira Thomson,
2003. xxi, 623, 118, 17 p. ISBN 85-221-0284-8. [10 exemplares]

CENGEL, Yunus A. Transferéncia de calor e massa: uma abordagem prética. 3. ed. Sdo Paulo,
SP: McGraw-Hill, 2009. 902 p. ISBN 9788577260751. [20 exemplares]

Referéncias Complementares:

BRAGA FILHO, Washington. Fenémenos de transporte para engenharia. Rio de Janeiro, RJ:
LTC, 2006. xiii, 481 p. ISBN 8521614721. [8 exemplares]

BEJAN, Adrian; TSATSARONIS, George; MORAN, Michael. Thermal design and optimization.
New York: J. Wiley, 1996. xv, 542 p. ISBN 0-471-58467-3. [6 exemplares]

ROMA, Woodrow Nelson Lopes. Fenémenos de transporte para engenharia. 2.ed. Sado Carlos,
SP: RiMa, 2006. 276 p. ISBN 8576560860. [22 exemplares]

SHAPIRO, Howard N.; MORAN, Michael J.; MUNSON, Bruce Roy; DEWITT, David P. Introducao a
engenharia de sistemas térmicos: termodinadmica, mecanica dos fluidos e transferéncia de
calor. Rio de Janeiro, RJ: LTC, 2005. 604 p. ISBN 8521614462. [3 exemplares]

MOREIRA, José R Simbes. Notas de Aula de Processos de Transferéncia de Calor. Sdo Paulo,
SP. Escola Politécnica da USP. Lab. de Sistemas Energéticos Alternativos (SISEA). [disponivel on
line: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1881881/mod_resource/content/0/apostila.pdf]

BRAGA FILHO, Washington. Transmiss@o de calor. S&o Paulo: Pioneira, 2004. 614 p. ISBN
8522103747. [1 exemplar]

ORIENTACOES GERAIS

Resolucdo N° 060/16-COGEP, de 27 de julho de 2016.

Art. 35 - A aprovacédo nas disciplinas presenciais dar-se-a por Nota Final, proveniente de avaliacfes
realizadas ao longo do semestre letivo, e por frequéncia.

§ 2.0 - O ndmero de avaliagdes, suas modalidades e critérios devem ser explicitados no Plano de
Ensino da disciplina/unidade curricular.

8 4. o - Para possibilitar a recuperagdo do aproveitamento académico, o professor devera
proporcionar reavaliacdo ao longo e/ou ao final do semestre letivo.

§ 5°- Considerar-se-4 aprovado nas disciplinas presenciais, o aluno que tiver
frequéncia/participacdo igual ou superior a 75% (setenta e cinco por cento) e Nota Final igual ou
superior a 6,0 (seis), consideradas todas as avaliagdes previstas no Plano de Ensino.

Art. 36 - A nota de cada avaliagcao deverd ser divulgada pelo professor com antecedéncia minima de
3 (trés) dias Uteis da data marcada para a proxima avaliagdo.

Art. 37 - No caso do aluno perder alguma avaliacdo presencial e escrita, por motivo de doenca ou
forca maior, podera requerer uma Unica segunda chamada por avaliagédo, no periodo letivo.

§ 1.° - O requerimento, com documentacdo comprobatdria, devera ser protocolado junto ao
Departamento de Registros Académicos até 5 (cinco) dias Uteis apés a realizagédo da avaliagao.

§ 2.° - A analise do requerimento sera feita pela Coordenacdo do Curso ou Chefia do Departamento
Académico ao qual a disciplina esta vinculada, cujo resultado serd comunicado ao professor da
disciplina, com homologacéo da Diretoria de Graduacéo e Educacéo Profissional.

§ 3.° - O professor definira os contetidos e a data da avaliago.

§ 4.° - A nota da segunda chamada das avaliacbes realizadas na ultima semana do periodo letivo e
ndo lancadas até o fechamento do periodo letivo, deverdo seguir procedimento definido pela
Diretoria de Graduacgéo e Educacéao Profissional.

Art. 39 - E assegurado ao aluno o direito & revisdo das avaliagdes, por meio de requerimento,
devidamente justificado, protocolado junto ao Departamento de Registros Académicos em até 5
(cinco) dias Uteis apds a publicacdo do resultado.

Assinatura do Professor Assinatura do Coordenador do Curso



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1881881/mod_resource/content/0/apostila.pdf




