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Figura 1: Formacgdo da pluma numa placa plana vertical.
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Conveccao Natural

Estado estacionario

T, cte
I
,,' Bidimensional
|
|
» | C . : C
Reglj; :a / Fluido quiescente Variacao na velocidade e da temperatura na direcao
/ ° ° ° ° ~
W T aTo y muito mais proeminente que na dire¢ao x
/
/ Sem dissipacao Viscosa
//
/ °
/ Laminar
| //
X
| P 075 =0
///\ — p- U —
N y dt

Formacgdo da pluma numa placa plana vertical. .V p = 0 =>divo=0

vy 0vy 0
ox 0Jy




o Conveccdo Natural
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Conveccao Natural

Velocidade
adimensional

Diferenca de temperaturas
adimensional

Posicao adimensional
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Se Gr = ReLz, ambas as convecc¢des sao importantes;

e Emy=0,T =

Condicoes de contorno para placa plana vertical:

T, vy = 0 e v, = 0 (na superficie da placa);

e Emy=0,T =T, v, = 0ewv, = 0 (longe da placa, fluido quiescente);

e Emx =—0o,T =Ty, vy =0ewv, =0 (longe da placa, fluido quiescente);
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Rayleigh critico (transicao entre regime
laminar e turbulento) é Ra, ., = 10°

'

=(T-T)/(T,-T.)

0.6

0.4

0.2

0
6

Pr=0.01

8 10 12 14 16 18 20 22




TG

Conveccao Natural

T cte

|
|
| _ (Gry 1/4 0,75.Pr1/2 _(Gry 1/4
o ] Nu, =(—~) - 7 |7\ ) f(Pr)
Regido da | (0,609+1,221.Pr1/2+1,238.Pr)
' Rluma |
V) T
Ead - 1/4
,/ Nu, = 0,943.61,*.f (Pr)
N/
3
/// . gﬁ'x (TS _ TOO)
<y Gr = v2

x3(T, — T,
Raszrx.Przg'B s )
va

Rayleigh critico (transi¢do entre regime laminar e turbulento) € Ra,, ., = 10°




Conveccao Natural -Correlacdes

e Placa plana vertical
- Correlagéio mais usual: C = 0,59 e n = 1/4 para escoamento laminar (10* < Ra; <

10°) e C=0,1 e n=1/3 para escoamento turbulento (10° < Raq; < 1013) ,

propriedades a Tr. Note que, no escoamento turbulento, como n = 1/3, h independe
de L.

- Correlagdo de Churchill e Chu modificada: orrelacao para escoamento laminar
(10* < Ra; < 10°). As propriedades s3o estimadas na temperatura do filme Tr.

0,670.Ra,’*
(1 + (0,492/Pr)°/16)4/°

NuL = 0,68 +



Conveccao Natural -Correlacdes

e Cilindro horizontal longo

- Correlagéo de Morgan: recomendada para
cilindros horizontais, utiliza a forma comum das
correlagdes para convecc¢ao natural, com
coeficientes C e n variando de acordo com a faixa

do numero de Rayleigh.

- Correlagéo de Churchill e Chu: Valida para
Rap < 10'2. A mesma correlacio pode ser
utilizada para um cilindro na vertical, desde que
D/L > 35/GrL1/4, onde L é o comprimento do
cilindro. As propriedades sao estimadas na

temperatura do filme

10719-1072 0,675 0,058
1072 - 102 1,02 0,148
10% - 104 0,85 0,188
10*- 107 0,480 0,25
107 - 1012 0,125 0,333

0,387.Ra}/
(1 + (0,559/Pr)9/16)8/27

NuD — 0,6 +



Conveccao Natural -Correlacdes

e Correlagdes simples em fung¢do do delta T- h; = b. AT™. [P~ 1

Para temperatura em torno da ambiente (cerca de 20 °C). Onde L é o comprimento caracteristico e b engloba
dados do fluido, como sua viscosidade e coeficiente de expansao. Usar esta correlacao dimensional é pratico,
porém requer que um conjunto de unidades consistente seja utilizado. A tabela apresenta coeficientes b e m
qgue devem ser utilizados com unidades S| para os casos apresentados.

“ Fluido Organico
Geometria Faixa de Ra

10* < Ra; < 10° 1,37 127 59
Placa plana vertical
Rap = 10° 1/3 1,24
Cilindro 10* < Rap < 10° 1/4 1,32
Horizontal Rap > 10° 1/3 1,24
10° < Ra; < 2.107 v L 86
Placa plana (face p/ cima) ’
horizontal 3.10° < Ra; < 3.10%°

1/4 0,88
(face p/ baixo) /



Conveccao natural, forcada e mista

Tubo vertical

Figura 6: Regimes de conveccdo
natural, forcada e mista em tubo

vertical- 102 < Pr(D/L) < 1 — Metais,

B. & Eckert, E.R.G. — J.Heat Transfer,
86, 295, 1964.
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Fig. 1 Regimes of free, forced, and mixed convection for flow through vertical tubes

(10"’ < Pr% < l)



Conveccao natural, forcada e mista

Tubo horizontal

Figura 7: Regimes de convecc¢éo
natural, forcada e mista em tubo

horizontal — Metais, B. & Eckert,

E.R.G. —J.Heat Transfer, 86, 295,
1964.
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