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CORRELACOES ADMENSIONAIS EMPIRICAS

Conveccao forcada no interior de tubos
(Re>10.000)

Nuy = 0,026.Re,”. P
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CORRELACOES ADMENSIONAIS EMPIRICAS

Conveccao natural

Nu,, = c.(Gr.Pr)p,

m: meédia de temperatura entre o fluido e o sdlido
Cc e n: tabelados

(Gr.Pr),, C n
1x10-3-5x102 {1,118 |[1/8
5x102-2x107 |0,54 |1/4
2x107-1x1013 | 0,135 | 1/3

0., = 2. |2pese
cd .V 4.1




CORRELACOES ADMENSIONAIS EMPIRICAS

Agua flui através de uma tubulacdo de 50 mm de diametro e 3 m de
comprimento a uma velocidade de 0,8 m/s. Determine o coeficiente
de transferéncia de calor h se a temperatura média da agua é de
50°C e a temperatura da parede € de 70°C.

0,8x0,05x988,1
0,569x10~%4x9,80665

Rer = = 7,08x10%* > 10.000

Pry =3,63 1, =0,569x10"*

ne = 0,416x10™4

0,569

)0,14
0,416

Nu, = 0,026.(7,08x10%)*%.3,63"°



CORRELACOES ADMENSIONAIS EMPIRICAS

0,569
Nu, = 0,026.(7,08x104)%8. 3 631/3, (Z—2y0.14
Y (7,08x10%) (G416’
Nus = 316,78 = h.0,05
Y =2 = 50
h = 3497,2 7 or = 4060,64 Y




Severidade de témpera

O parametro severidade de témpera (H) € um
parametro tecnoldgico que relaciona as propriedades
térmicas do meio e do corpo. Ela é definida pela
equacao:

H h [L“l]
— x
Valores tipicos de H (supondo 1,,=35W/m.K).

Meio de témpera H(m™1)
Sem agitacao 7,9
Sleo Agitacao moderada 13,8
Boa agitacao 19,7
Agitacao vigorosa 27,6
Aqua Sem agitacao 39,4
9 Agitacao vigorosa 59,0
Salmoura Sem agitacao 78,7
Agitacao vigorosa 196




CORRELACOES ADMENSIONAIS EMPIRICAS

Uma esfera de aco de 10 cm de diametro é austenitizada a 800°C e
resfriada em 4 meios diferentes: ar, 6leo e agua a 30°C e agitados a 1
m/s além de ar parado na mesma temperatura. Determinar as
severidades de témpera e as curvas de resfriamento nos 4 casos.
(Ba=1/273 °CL A, ,=39 kcal/h.m.°C)

a) Aragitadoalm/s

~ 1,0x0,10x1,1614

Re, = = 6,29%103 > 1.000
T 184.6x10-7 X

Prr = 0,707  Prg = 0,727 _
h =114

_ m2.°C
h.0,1

26,33610_3 H = 0,252 m—l

NUf = 43,2 =



~ 11,4x0,05x3600

Bl = 2 9x1000x4.18
s regime newtoniano
T — 30 11,4x(4xmx0,052%)
800 —30 _ XP(~ Txrx0,05%\ P
7849x460x ( 3 . )
T — 30

_ _ —4
770 = exp(—1,89x107*xt)

T = 770x exp(—1,89x10*xt) + 30

ar1m/s
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TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

(aG)

G

G=pG+aG+16
e
a+p+1t=1

G=Fluxo total incidente
o = absorvidade

p = refletividade

T = transmitividade

e = emitancia ou poder
emissor



TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

Corpo opaco: t =0 = a+ p =1 - condicao para muitos solidos e
liquidos com excecao dos vidros e silicatos liquidos
Corpo transparente: t#0
*Radiosidade: fluxo que sai do corpo - q;.. = e + pG
Corpo negro: absorve toda energia alem de emitir o maximo
p=1t=0a=1
CIlrr = €p
poder emissor
«Corpo real: tem um poder emissor que € uma fracao de um
corpo negro. Dessa forma:
e=c¢.e,
e= emissividade
*Corpo cinza: absorvidade nao depende da temperatura do corpo



TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

Para um corpo negro:
e,=o.T%

o=constante de Stefan-Boltzman
4.93x10-8 kcal/lh.m?2.K4
5,6697x108 W/m2.K4
0,1713x10-8 BTU/h.ft2.R4

T = temperatura absoluta

Para um corpo real:
e =¢.0.T?



TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

FATOR DE VISTA: representa a fracdo de radiacao de (1) que
atinge (2) — F4,

S;.F,=S,.F5;




TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

Portanto:
A energia emitida pela superficie (1) que
atinge a superficie (2) sera:
Eio=€p1-S1.F1,=0'1 55 g1, = S1-Fi2. (ep1 —ep2) =

, . , =S..Fo.0.(T* =T
O caso contrario sera: 1-%12 (T 2

Esi=€p0-S5.F21=0'5 4
*Atroca liquida de energia de (1) para (2)
sera:
q'1,59'152- 9201



TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

Para superficies multiplas:

, _(ep1—ep2) (ep1 —ep3)  (ep1 — eps)
=T 1 T 1 T 1

Sl'F12 Sl'F13 Sl'F14




TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

q11 = S1.F12. (ep1 — ep2)

*(1/S,.F,,) = resisténcia a radiacao entre dois potenciais de
mesma natureza 1/S F,

€1 €2
J, J,

O potencial de um corpo cinza (J) pode ser transformado em
um corpo negro (e,) pela resisténcia (1-g)/(S.g).

. W o
— BF== -



TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO

Para duas superficies paralelas:

T, T,




TRANSPORTE DE CALOR POR
IRRADIACAO

Para sistemas “fechados’:
T,
c

1

Refratario




TRANSPORTE DE CALOR POR

IRRADIACAO
1—81/51.81 I/Sl.|E12 1_82/52-82
— NV AN —\N—e
S J1 J2 Ch2
1
Sl. 312
. AAN o
ebl ebz

1 1-g 1 1-¢g
— = + —

(H,l = 51.J12-(ep1 — €pz) = §1.312.0. (T14 — T24)



TRANSPORTE DE CALOR POR IRRADIACAO
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— Fator de forma global entre duas superficies paralelas conectadas por pare-
des refratdrias ndo-condutoras’



