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- E necessario a presenca dearadiente de temperaturas em alguma forma de matéria

na conducao e conveccao.

- Ja a transferéncia de calor por radiacdo térmizaexige a presenca de um meio

material

- E relevante em processos industriaisideecimentpresfriamentoe secagemassim
como em métodos dmnversao de energiaue envolvem aombustao de combustiveis

fosseise aradiacao solar

- Nesse curso serd dada énfase in&sacoes radiantes em uma superfieias

propriedades que devem ser apresentadas para desgs®interacoes.



12.1-CONCEITOS FUNDAMENTAIS

- Seja um sdlido inicialmenteT, em uma vizinhancaT,;, onde ha vacuo.

« O vacuampedeconducéo e convecgao.

= S « Com T, >T,, o solido iraresfriar até
Radiagdo originada _§~ ) atingir o equilibrio com a vizinhanga.
| na vizinhanga H ;fﬁﬁaibq
/ » Esse resfriamento é devidoeanissao
A de radiacao pela superfidieducao da
/ M”L'j:f'i; o energia interna).

pela superticie |
» O solidorecebe radiacada vizinhanca.

T ' Vicuo

-»—_—f—;iwl_aw * Com T¢ > Tz, Qragjig €Sta saindo da
TR a . 7
superficie até qulT; = T,;,-




- Radiacédo térmica étaxa na qual a energia € emitida pela matéria aomoesultado

de sua temperatura nao-nula

- Esta associada ascilacoes e transicodes elétrons que compde a materia. Por sua
vez, essas oscilacoes e transicdes estao relacionamtesgga internala a energia
interna esta relacionada tamperatura Logo, aemissao de radiacao térmica esta

diretamente relacionada a temperatura da matéria

- Todas as formas de matéemitem radiacao térmica.

- Em gasese solidos semitransparente®mo o vidro e cristais de sais a elevadas

temperaturas a emissao e tandomeno volumetrico



Emiss2o de radiagdo « Um cristal € um solido organizado

l [ ] num padrdo tridimensional bem
o A definido, formando uma estrutura
K O com uma geometria especifica.

} v ! #

i *j*—; » Cristais de sais podem ser de: cloreto

| Y de sodio, sulfato de magnésio,
A oo . bicabornato de sodio, sulfato de
7 4 % alta temperatura CObI’e.

- Entretanto, nesse curso trataremos a radiacao confendmeno de superficie

- Essa é uma situacao comum enfidose liquidos no qual a radiacdo emitida pelas
moléculas localizadas no interior do volumégemente absorvida pelas moléculas

adjacentes



- Entao, a radiacdo emitida é a partir de aproxanmahtel 4m da superficie exposta.
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Salida ou liguida

- Em geral, duas teorias sao aceitas para expligarisssao da radiacao

1.Através de um conjunto de particulas conhecidas ¢omosouquanta

2.Através da propagacao dedas eletromagnéticas



Vd

- E comum atribuir a radiacdo asopriedades de ondaPara uma frequéncy e

comprimento de oncA, para a radiacao se propagando em um meio tem-se que

A= S(c é a velocidade da luz no meio, se 2,998x10° m/s para propagacao no vacuo)

- Abaixo pode ser visto 0 espectro eletromagnéteas regioes:
1.Pequenos comprimentos de orfdaos gama, raios X, ultravioleta) séo de interesse
de fisicos e engenheiros nucleares.
2.Grandes comprimentos de on@aicro-ondas e ondas de radio) sao de interesse da

engenharia elétrica.

3.E aregifo intermediarigue é chamada de radiacdo térn0,1 um< A <10C zm.
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- Essa regiao inclyarte do UV, todo o espectro visivel e o infravehuoel

- Recebe 0 nome de radiacao térmica poeadeie a temperatura da matePRar isso seu

estudo é pertinente a transferéncia de calor.

-A magnitude da radiacao varia com o comprimento daem termcESPECTRALe

usado para se referir a natureza dessa dependéncia.

Pt » A distribuicdo espectral varia com a
naturezada superficie emissora.

» A distribuicao espectral varia com a
temperaturala superficie emissora.

Emissao de radiacao
monocromatica

Comprimento de onda




- A radiacdo térmica tem caracteristicRIRECIONAL, podendo emitir

preferencialmente em certas direcoes

Distribuicao
direcional / "\ f

- Os efeitos espectrais e direcionaerao tratados em detalhes, sendo os principais

complicadores na analise de radiacao térmica.



12.2-FLUXOS TERMICOS RADIANTES

-Quatro fluxos radiantesao pertinentes na analise da radiacdo térmica.

Fluxo (W/m?) Descricio Comentario
Poder emissiva, & Taxa na qual radiagio € emitida de uma superficie por nmdade de area E = gol}
[rradiagiio, Taxa na qual radiagio incide sobre uma superficie por unidade de area Irradiacio pode ser refletida,

absorvida ou transmitida

Radiosidade, J Taxa na qual radiacao deixa uma superficie por unidade de drea Para uma superficie opaca
J=E+ pG
Fluxo radiante liguido, Taxa liguida de radiagao deixando uma superficie por unidade de drea Para uma superficie opaca
Jog = 4 — G G = ol — al

- PODER EMISSIVQE (W/n¥), é a taxa na qual radiacdo é emitida por uma Bajeer

por unidade de area superficial, em todos os congpitms de onda e em todas as

direcoesE = 50T54 (sera deduzida posteriormente).



- Radiacao pode vir da vizinhanca, que pode seriptadt superficies a varias

temperaturas, do sol ou por um laser.

- Em qualquer caso, define4eRADIACAO, G (W/nP), como a taxa na qual radiacéo

iIncide sobre uma superficie por unidade de areafstipk em todos 0s comprimentos

de onda e em todas as direcoes.

- Em funcéo dalestino da irradiacaaefinem-se os dois fluxos radiantes restantes.

- Quando a radiacao incide sobre um meio semitrangealplaca de agua, vidro

transparente), parcelas da irradiacdo podem ser titatesnabsorvidas e refletidas.



« TRANSMISSAQ radiacdo

Iradiagad, -2, Hellanso, atravessando o meio, por exemplo,
i S S e radiacao solar ou luz artificial.
") G = Gpg + Ggpe + Gy A : P
______ e « ABSORCAQ radiaco interage com
Meio A Absorcao, 0 meio, aumentando sua energia
semitransparente (e interna
S Tririiisso, « REFLEXAQ: a radiacéo é |
Y Gy direcionada para fora da superficie

sem efeito do meio.

- REFLETIVIDADE: fragéo da irradiacdo que € refletp =G, « /G

- ABSORTIVIDADE: fragdo da irradiacdo que é absona =G4, /G

- TRANSMISSIVIDADE: fragdo da irradiacéo que € transmiit =G, /G



- Tem-se também quG, 4 +G, i + =G>
QUGS ¢ abs T Gy G G G G

- Para ummeio opac((r =0) tem-se quip+a =1, ou sejaG, =0.

- RADIOSIDADE, J (W/n¥), é ataxa na qual radiacéo deixa uma superficierpdade

de area superficial , em todos os comprimentos de ®@edatodas as direcoes.

- A radiosidade leva em contada a energia radiante deixando uma superficie

- Para um meio semitransparente ela é compostaepossao, parte refletida da

Irradiacao e parte transmitida da radiacao de lqzaxa cimg(verificar figura).



- Para ummeio opacopa radiosidade é representada J =E+G,4 = E+ 0G

Irradiacgao, Radiosidade,
. o __,|II = E = {H ;
G Reflexao, )\S ’tef
iy P2
b Traf
Ly ¥~ Emissao

Meio
Qpaco

- O FLUXO RADIANTE LIQUIDO, q'r'ad (WIn¥), é a diferenca entre as radiacGes

saindo e as radiagoes entrando na superg,qg =J -G

- Para uma superficie ope(zr =0) :

Gag =J-G=E+G,4 ~G=E+pG-G=E-G(-p) =&dT, —-aG



- As grandezag, J e G sao importantes no calculo thxa de transferéncia de calor

radiante liquidig,aq = Orag X A, que usualmente é a grandeza de interesse em analises.

- Entretanto, as grandezksJ e G também sao utilizadas em aplicacbes envolvendo

deteccao de radiac&@medidas de temperaturas

- Para quantificar as grandezasle G e q;ad, asnaturezas espectral e direciodal

radiacdo devem ser conhecidas.

- Os efeitos direcionais sao considerados utilizandmmceito daintensidade da
radiacacenquanto os efeitos espectrais sao considerados udizaconceito deorpo

negra



