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- S -
n= x3 = &mx_ T = 2898 uym K

Integrando-se a Lei de Planck obtem-se a poténcia

total irradiada em todas as fregliéncias, chamada Lei de Ste

fan-Boltzmann:

2 .
Or OeAT

G & a constante de Stefan-Boltzmann cujo valor & (5.6697 <
A = el W
0,0029)x 10 serg seg cm K

A tabela I da os valores de e para varios mate-
riais em varias temperaturas.

b) Superisolamento - Aplicando-se a Lei de Ste-
~ fan-Boltzmann a duas superficies a temperatura T, e T,

pode-se calcular a quantidade de calor recebido pela superfi-
cie 1, Admitindo-se que a superficie 1 intercepta A,/A, do
calor irradiado pela superficie 2, teremos:

uA;ezT; - calor emitido pelo corpo-2
(A!/Az)ei- fragdo absorvida pelo corpo 1
1-A;/h;e;~ fragao refletida pelo corpo 1

. O calor total absorvido pelo corpo(:)é:

« B .\ A, Ay
ohae2 T (K;:l) + 0&151Tz(1 o~ x;ﬂl)(l -Ez)(x;ﬁ;) o
. A
+oh,e; T, (1 - E;e‘)’ L eIy J e A i

A equagao acima € uma série geométrica de razao

37
Ay
(1 -f#_z €3 (1 = g5)

Ej1E; =
CRRES YV ¥y B § Sarre my

“
é: = ATz [

Igualmente o calor recebido pelo corpo(:)adnitin
do que toda irradiagao de 1 alcanga 2. i

L] W
UA]":].TQCI + UA|E1T| (1-51) (1 - A;E:/AI)EI +

v
+ 0211 T) (1 - €2)? (1 - Aye,/A0)% €2 + euununannn..

E)E2
E; + (AI/AI) (1 - €2) €3

‘ .
qz = oAT)

0 calor liquido recebido pelo :orpc(:)

. =q "-'q = E1€2 1 ﬂ-_ -—i
= 9,700, OAI[ ez2+(A1/A;) (l-e;)E,J(‘z T1)

Para os casos particulares de A; = A; (placas Da
ralelas) e €; = g; = E.

9r

€ - ~

= cA (3:?) (Ta'e=.Tk)
Uma maneira de diminuir o calor incidens sobre
o corpo(:)é usar n camadas refletoras (superisclamento). Rees

crevendo a equagao de ér teremocs:

s 1 ;
qa. [gT + Ay /A, (%T = l)] . .
% =T, - T,
Considerando que cada camada estd isolada, o fiu
X0 & o mesmo através delas. Portanto:
s 2k
qr[€—2 + (}\1/}"3)(%? - 1)] “ 5
oA, e T:
q[——1—+ 15 2 et i V e
rin+l n+l’ "'n+2 n+2 =74 - T
- n+2 ntl
n+l
Somando todas estas equagdes teremos:
+  n+l =
s 1 1 A 1 IS s
el — _—_+ ( =1)} =T -5 T
o L=1 Ai [Ei Ai+l 141 J n+2 1

Para o caso de placas paralelas:
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q 2

_r_ — - = ) - .
oA (n + 1) (: 1)\ Tn+2 Tl
ér = (—nil) oA (—2f:) (02 es =)

© que significa que a introdugao de n na camada refletora, di
minui a transferéncia de calor em (n + 1) vezes.

d) 10 exemplo de transferéncia de calor - Crios

tato de Pesquisa

A figura 8 mostra um criostato de pesquisa basi
co. E basicamente composto de quatro camaras: 1) cimara -de
hélio liquido, 2) camara de nitrogénio liguido, 3) camara
de vicuc de isolamento térmico e 3 camadas para suporte de
amostras. Esta Gltima & arranjada em geral em trés configura
goes a saber: térmica, gptica € Vari-temp. A tdrmica & sem
pre duas janelas Opticas(fria e quente). Vari-temp & o arran
jo destinacdo a variar a temperatura das amostras.

O dimensionamento do criostato reguer os seguin
tes calculos:

1) Calor de radiagdo da T=300 X para T=77 K.

2) cCalor de condugao através do vicuo de 107 °

mm Hg de T=300 K a T=77 K.

3) Calor de condugao através da parede § 147
de T=300 K a T=77 K.

4) Taxa de evaporagao de LN,.
5) Calor de radiagao de T=77 K a T=4,2-K.

6) Calor de condug3o através do vicuo de 10~
mm Hg de 77 K a T=4,2 K.

7) Calor de condugdo através do pescogo de  T=
77 XK a T=4,2 K.

g) Taxa de evaporagao de hélio.

© A1V A=717,5x65+79,5x 39,5 = 4750,
cm

4, =0 A (e/2-¢) (T3- T}

=5,710"° x 4750 (0,05/2-0,05) (300*-77")
5,46x107 erg/seg= 5,46 W

Gy
o

@ g 0,28 2 ~a LT A (watts) onde

0,28 coeficlente para ¢ sistema de unidades
usado.

P o Pressio em nm Hg = 10" ° mm Hg

a, = a/2-a onde a é ¢ coeficiente de acomcda

g3o da molécula 3 superficie,em geral da or
dem de 0,5.

dry = 0,5/2-0,5 = 0,333
AT = gradiente de temperatura (X)

A = 3area (cm?)
-9
g =0,28x10 x0,333x (300 - 77}x4750 = 0,95w

Q) 4. =kaar/ax

K = 0,123 watts/cm K paraz inoxidivel T=300 X
e T=77 K.

A=714,7x0,05+7 7,5 x 0,05 = 3,48 =2

once 0,05 & a2 espessura dos tubcs e inox

usados.
AT = (300 - 77) K
Ax = 13,3 cm

g, = 0,123 x 3,48 x 300-77/13,3

7,18 watts

Q 5,50 + 0,99 + 7,18 = 13,57 watts

total

Calor latente de vaporizag3o éo XN;= 181,35 J/cﬂ3

Quantidade de LN. evaporada 0,085 cm’/s =
0,305 1/A

- Comentarios:

a)

bl

As taxas de evaporagao reais sio significativamente maiores
que as calculadas.

O coeficiente € de emissividade & maior gque o valor usadoe
de uma superficie limpa. ‘
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c)

H3 gque considerar o calor de convengao no topo do crios
tato.

Por isto qualquer cilculo deve sofrer 2justes experimen
tais.
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CRICSTATO DE PESQUISA

LTS = A T e M BRALE,
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