Conveccao Natural

1 Consideracoes fisicas

Forga de corpor atuando sobre um fluido com gradiente de massa espe-
cifica, que por sua vez é provocado por um gradiente de temperatura.
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1.1 Coeficiente de expansao volumétrica térmica

Variacao de p em resposta a uma variagao de 7" a p constante

1[0
f=—= op = propriedade termodinamica
p\oT ),

» Para liquidos e gases nao ideais, os valores estao tabelados.
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2 Adimensionais importantes

98T, — T)L*  F. empuxo
V2 ~ F. viscosa

a) Namero de Grashof:  Grp =

gﬁ(Ts - Too)L3

b) Namero de Rayleigh:  Ra, = Gr,Pr =
va

O escoamento ¢ turbulento para Ra > 10°.

3 Correlacoes

Nup, = ¢(Ra, Pr), com propriedades estimadas a temperatura de filme,
Ty.



Geometria Correlagao
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Geometria Correlagao

Placas horizontais, com a
superficie quente para cima ou
com a superficie fria para baixo

Nug, = 0,54Ra/*, 10* < Ray, < 107

Nuy, = 0,15Ra/*, 107 < Ra;, < 10"

"

Placas horizontais, com a
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superficie fria para cima ou com | Nuy, = 0,52Ra L/
a superficie quente para baixo

t_T 10* < Rap < 10°, Pr > 0,7




Geometria Correlagao
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Exercicio 1

A porta de um forno doméstico, com 0,5m de altura e 0,7 m de largura,
atinge uma temperatura superficial média de 32°C durante a operagao
do forno. Estime a perda de calor para o ambiente externo a 22°C.



Exercicio 2

O escoamento de ar através de um longo duto de ar condicionado, com
formado quadrado de 0,2m de lado, mantém a sua superficie externa a
uma temperatura de 10°C. Se o duto, na posi¢ao horizontal, ndo possui
isolamento térmico e esta exposto ao ar a 35°C no pordao de uma casa,
qual é o ganho de calor por unidade de comprimento do duto?



Exercicio 3

Uma placa, com dimensdes de 1 m por 1m e inclinada com um angulo
de 45°, tem a sua superficie inferior exposta a um fluxo térmico radiante
liquido de 300 W/m?. Se a superficie superior da placa for bem isolada,
estime a temperatura que a placa atingira quando o ar ambiente estiver
quiescente e a uma temperatura de 0°C.



Exercicio 4

Bebidas em lata, com 150 mm de comprimento por 60 mm de didme-
tro, encontram-se inicialmente a uma temperatura de 27°C e devem ser
resfriadas pela sua colocacao em uma geladeira a 4°C. Com o objetivo
de maximizar a taxa de resfriamento, as latas devem ser colocadas na
geladeira na posi¢ao horizontal ou na posi¢ao vertical? Como uma pri-
meira aproximacao, despreze a transferéncia de calor nas extremidades
da lata.



