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- Serao analisados agora processos radiantesdemiseou mais superficies

- Essa transferéncia depende fortementegedasnetriase orientacoeslas superficies,

assim como de suasopriedades radiantedemperaturas

- Admitiremos inicialmente que as superficies esta@ragilas por ummeio nao-

participantg(este meio nao emite, nem absorve nem espalhaagdalli

- O vacuosatisfaz essa exigéncia ftema exatae a maioria dogasessatisfaz essa

exigéncia com umaxcelente aproximacao



- O primeiro objetivo aqui € estabelecercasacteristicas geométricde problema de

transferéncia de calor radiante utilizando o conaddtfator de forma

- O segundo objetivo é prever a transferéncia ragliamire superficies que formam um

ambiente fechad(cavidade).

- Nossa formulacao tera as seguintes limitacoes:
1.Superficies opacas
2.Superficies difusas

3.Superficies cinzas

- Finalmente, sera dada uma idéia da troca radememeio participante (um gas).



13.1-O FATOR DE FORMA (ou de configuracéo, de visdo ou de vista)

13.1-A integral do fator de forma

- F, : € a fragcao da radiacao que deixa a supeifeie interceptada pela superficie
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- A taxa na qual a radiacédo deidA e é interceptada pdA pode ser determinada

utilizando o conceito detensidade de radiacao

dqi > = Ie+r,i COﬂ dAda"j—i

- l..., € a intensidade da radiacao que deixa a superfip@ emissaoe reflexaoe

da,; € o angulo sélido subentendido (dA quando visto ddA. Da definicaode
da.

j-i :
dA cosé.
dwj—i = JR2 j
- Combinando as expressfesdq, ; e da, , obtem-se:




dA cosd coSE cosf.
da, =1, cos8dq %0 =1 TOTOT g

e+r,l

- Considerando queemite e reflete de forma difusd = ___, de forma que:

e+r?

cosf cosd
dg  =J =y ~dAdA

- A taxa total na qual a radiacdo deixa a superfi@ € interceptada pgrpode ser

obtida pelaintegracéo sobre as superficieade, considerancd, uniforme ao longo

de A :



q.,=3], ], I

J

]

- Dadefinicao do fator de forma

G ‘]iJ‘A JAA cosf cost dAGA _

Fij =
AJ AJ A

2

]

1 cosf cosd
J‘A IA TR? J dAdAJ (*)

- De maneira analoga, o fator de forfia é definido como a fragdo da radiacao que

deixadA e é interceptada pdA, :



s cosd
WL R R 1 comoom
A JA

Q. _
) — | 7R2 JdAdAj (**)

A Al A

| | J

— ] —

- AS EQS (*) E (*) PODEM SER UTILIZADAS PARA SUPEREIES
EMISSORAS E REFLETORAS DIFUSAS E COM RADIOSIDADENUFORMES

13.1.2-Relacdes do Fator de Forma

- Ilgualando as integrais das expressoes (*) e (**)roige:

AF; = AF; (relacao de reciprocidaple



- Regra da sompara cavidades fechad.z F =1

F. # 0 parasuperficiedncava

F. = 0 parasuperficieceonvexaeplana

- Essa regra é uma consequénciaaaservacao da energyae estabelece que toda a

radiacao que deixa a superficideve ser interceptada pelas superficies da cavidade.

- Para uma cavidade ccN superficies sdo necessarN? fatores de forma.



- Por exemplo, para unzavidade triangule(N = 3):

Fll |:12 |:13
F,, F, F,| (9 fatores de forma)
| |:31 |:32 F33_

- Esses 9 fatores de forma podem ser obtidas da sefprmte

3 PELA REGRA DA SOMA, 3 PELA RECIPROCIDADE, 3 DIRBMENTE

- Utilizando N tem-se entéao que:



N(N -1)
2

N equacOes obtidas pela regra da sc equacoOes obtidas pela reciprocidade

N(N -1 equacoes obtidas diretamente
- Por exemplo:
N =2= N? =4 fatores de forma
e i . F,+F, =1 (soma)
i e, F,+F, =1 (soma)
! f \\I’- Hml AF., = AF,, (reciprocidade)
|' :' JI| | F,, =1 (observacao)
I F,, = 0 (superficie convexa)
N e __f"r / Assim:
N i
N e F =2 eF, ﬂ—(ﬁj
E A, A,




- Para geometrias mais complicadas, o fator de fquowe ser determinado pela

solucao da integral dupttas Egs. (*) e (**).

- Tais solucdes foram obtidas para diversas configusag@stao disponiveis na forma

deequacodes, graficos e tabelas

- As figuras abaixo mostram alguns fatores de formagzrmetrias bidimensionais e

tridimensionais

- Uma coletanea bastante completa de fatores deafmade ser vista na pagina:

http://www.thermalradiation.net




TABLE 13.1 View Factors for Two-Dimensional Geometries []]

Geometry

Relation

Parallel Plates with Midlines
Connected by Perpendicular
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TaprLe 13.1 Continued

Geometry

Relation

Perpendicular Plates with a Common Edge
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Cylinder and Parallel Rectangle

Infinite Plane and Row of Cylinder
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Tanre 13.2  View Factors for Three-Dimensional Geometries [4]

Geometry Relation

Aligned Parallel X=YLT=YL

Rectangles
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Coaxial Parallel Disks
(Figure 13.5)

Perpendicular Rectangles
with a Common Edge

{Figure 13.6)
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Ficure 13.4  View factor for aligned parallel rectangles.
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Ficure 13.5  View factor for coaxial parallel disks.
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Ficure 13.6  View factor for perpendicular rectangles with a common edge.



- Das trés ultimas figuras podem ser desenvolvidas relacoes adiciongaraF; :

- Considerando a radiacao da superfig@ara a superficip que pode sesubdividida

emn componentegdica evidente que:

= F, :Zﬁk (j=12....K,...n)
#&

H
4=, 4
=1

- Essa expressao enuncia que@dacao que atinge uma superficie composta € a soma

da radiacao que atinge as suas partes



- Embora ela tenha sido obtida parasi@bdivisao da superficie receptoressa
expressao também pode ser utilizada paralalivisao da superficie de origeda
radiacao:

F,=F, +tF,+.+F +..+F (xA)
AFi(,-) =AF, +AF, +..+ AF, +..+ AF, (aplicanddAF, = A F, emcadatermq

J(,) =AF +AF, +..+AF. +..+ AF_ (reagrupando os termos)

AF, = ZA@ (i=12,...K,...Nn)

> AF,

- k=1

i) A

J

ouF



13.2-TROCA DE RADIACAO ENTRE CORPOS NEGROS

- Em geral, a radiacdo pode deixar uma superficiéuagéo tanto daeflexaoquanto

daemissao

- Ao atingir uma segunda superficiegéetidaassim com@bsorvida

- Parasuperficies idealizadas como corpos negeoanalise € simplificada uma vez

guenao ha reflexao

- Nesse caso, a energia deixa a superficie somenwndaaoe toda a radiacao

incidente éabsorvida



- Seja a troca radiante entre duas superficies nagrdisarias:
“J" ? T

J,= By
Ji = Ey &

\

Aj 1

A;

!

f i
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- Utilizando a definicdo do fator de forma, podeeserever uma expressao paitaa

na qual a radiacdo deixa a superfiaeé interceptada pela superficie

— qiaj —
Fij _(AJi) :>qiﬁj _(A‘]i)Fij




- Mas para um corpo negroradiosidade € igual ao poder emissioun seja:
| > _(AJ )Flj :>q| > _AFU cni

- De maneira analoga paréaa na qual a radiacao deixa a superfiei@ interceptada

pela superficie:

ji qjﬁi j-i = A Fu Ean
(AJ)

- A troca radiante liguidantre as duas superficies € entao calculada como:

qu _q| j_qj |_A ij cnl_AFlecnj



- Dalei de Stefan-BoltzmanIiE, =dT*, de forma que:

4 =4.,-q,., = AFijU-I-i4_Aj FjiaTj4

- Dapropriedade da reciprocidgcAF, = F; A, de forma que:

e

qij = qiﬁj _qjai = AFijO-riAr - AFijaTjAr :>q|] = Alzlja(-rl4 _T]4)

- A expresséo acima fornece umaXxA LIQUIDA NA QUAL A RADIACAO
DEIXA A SUPERFICIEi COMO UM RESULTADO DE SUA INTERACAO CONj,
QUE E IGUAL A TAXA LIQUIDA NA QUAL j GANHA RADIACAO DEVIDO A
SUA INTERACAO COM..



- Para o caso de unsavidade fechada coht superficies negras mantidas a diferentes

temperaturgsa expressao acima pode ser generalizada como:
N
— 4 4
0! _ZAFijO-(ri _Tj )
j=1

- Ofluxo térmico radiant@ entdo calculado comg, = S



