13.3-TROCA DE RADIACAO ENTRE SUPERFICIES CINZAS, DIFUSAS E
OPACAS EM UMA CAVIDADE FECHADA

- Em geral, a radiacdo pode deixar uma superficie opaca devido a reflexdo e a emissao,

€ ao atingir uma segunda superficie opaca experimenta reflexao assim como absorcao.

Em uma cavidade fechada a radiacao
pode passar por multiplas reflexdes em
S todas as superficies, com absorcao parcial

VA ocorrendo em cada uma delas.




- O objetivo aqui é: CONHECIDA A TEMPERATURA T OU O FLUXO TERMICO
RADIANTE g, EM UMA SUPERFICIE, DETERMINAR OS FLUXOS TERMICOS
RADIANTES E AS TEMPERATURAS NAS OUTRAS SUPERFICIES.

- Consideracoes para simplificar a analise de radiagao:
1. Cada superficie da cavidade € isot€érmica e estd em regime permanente.
2. A radiosidade e a irradiacao sao uniformes.
3. As superficies sdo opacas (T = 0).
4. &, a et sao independentes da direcao (superficies difusas).
5.1, a et sao independentes do comprimento de onda (superficies cinzas).
6. Vale a lei de Kirchhoff (& = a).

7.0 meio no interior da cavidade é nao-participante.



13.3.1-Troca Radiante Liquida em uma Superficie

- O termo g, € a taxa liquida na qual a radiacdo deixa a superficie i, representando o

efeito liquido das interacoes radiantes que ocorrem na superficie. Ele representa a taxa
na qual energia teria que ser transferida para a superficie por outros meios para manté-
la a uma temperatura constante.

- g, € a diferenca entre a radiosidade e a irradiacdo: g, = A.(J. =G,) (ver figura)

- Da definicao de radiosidade, J, = E. + 0.G, e sabendo que 1— 0, = @, obtém-se:

q, =A(E +pG,—-G,)=AlE -(1-p)G 1= g, =A(E —aG,) (ver figura)



- Sabendo que E, =& E

l cni

e que 1—=0 =a, =& para uma superficie cinza, difusa e

opaca, pode-se reescrever a radiosidade e explicitar a irradiacao como:

E_
J =£E +(-£)G =G =i &bu
I-¢

- Substituindo esse resultado em g, = A.(J, —G,) e rearranjando obtém-se:

Al - J —¢E (1 ), —(J —&EE ) _ A J —-&J, —J +EE_
9= A 1-¢, 4 1-¢, ’ 1-¢

Cc:i(lzcm‘ _Ji) — Ec _J %k
A{ - }:qi S ( ) (ver figura)



- A expressdao anterior fornece uma representacdo conveniente para a taxa de

transferéncia de calor radiante liquida em uma superficie.

- O POTENCIAL MOTRIZ é: [E. = J,
- A RESISTENCIA RADIANTE SUPERFICIAL é: (I=&)/eA

-Se E_ > J, = transferéncia radiante liquida SAINDO DA SUPERFICIE.

-Se E_ < J, = transferéncia radiante liquida ENTRANDO NA SUPERFICIE.



- Para o caso de uma superficie muita grande com relacdo as outras (A, — ).

- Nesse caso, (1-&)/eA - 0,q.=0e J =E

cni ?

equivalente a uma superficie negra

- Assim, quando uma superficie € considerada grande com relacdo a todas as outras

superficies sendo consideradas, ela pode ser tratada como um corpo negro (&, =1).

- Fisicamente, mesmo que a superficie grande possa refletir parte da irradiacdo
incidente sobre ela, ela € tdo grande que ha uma grande probabilidade de que a
radiacdo refletida atinja outro ponto na mesma superficie. ApOs muitas dessas

reflexoes, toda a radiagdo que incidiu originalmente sobre a superficie grande €



absorvida por ela e nenhuma dessa radiacdo atinge qualquer uma das superficies

menores.

13.3.2-Troca Radiante entre Superficies

Eui =7, a radiosidade da superficie i tem que ser conhecida.
(1-¢ )/ £4,

- Para utilizar g, =

- Para 1sso, € necessario considerar a troca de radiacao entre as superficies da cavidade.

- A 1irradiacao na superficie i pode ser determinada a partir das radiosidades de todas as

superficies da cavidade.



AG =q, *tq, ,t..*tq, ., mas g, , =F.AJ
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AG =FAJ +F,AJ +.+F.AJ, = ZF A,J, mas AF, =AF,
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Abordagem da rede de radiacao: a ultima expressdo iguala a taxa radiante liquida na

{5

superficie i, g;, a soma dos componentes g, que estdo relacionados a troca radiante

com as outras superficies. Cada componente pode ser interpretado como:



- O POTENCIAL MOTRIZ €: J, = J.

- A RESISTENCIA ESPACIAL GEOMETRICA ¢é: (AF,)™
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- Combinando as Egs. (*) e (**) obtém-se:

J.—J, g, -
(AF)‘1 (1 5)/£A ZAF)‘1

i =1l i

E -J 5
: c . =
4= ey en © 4 Z

- A expressdo anterior representa um balanco de radiacdo no nd de radiosidade

associado a superficie i.

- A taxa de transferéncia de radiacdo (corrente) para i através de sua resisténcia
superficial deve ser igual a taxa de transferéncia de radiacdo liquida (correntes) de i

para todas as demais superficies através das correspondentes resisténcias espaciais.



- A expressao anterior € adequada quando a temperatura superficial for conhecida.

- No caso onde a taxa radiante liquida na superficie for conhecida, a forma apropriada

do balanco de radiagio & g = 3 %3
0 balang¢o de radiagao € ¢. — —
J=1 (AiEj)l

- A abordagem em forma de redes € construida pela identificacdo inicial dos nos

associados as radiosidades de cada uma das N superficies da cavidade fechada.

- Esse método € uma ferramenta util para visualizar a troca da radiacao para cavidades

simples.



Abordagem direta: consiste em escrever ara as
5 —5)/£A Z(AF)‘1 P

it

N
superficies com I; conhecida e g, = ZW para as superficies com g, conhecido.
j=1 9 g

it g

J-J

- O conjunto de N equacdes algébricas lineares € resolvido para J,,J,,....,J .

: 1 E_ —-J
- Com o conhecimento dos J, utiliza-se g, = para determinar g, para cada

(1- 5)/5

superficie com T, conhecido ou o valor de T, para cada superficie com g, conhecido.

- O sistema resultante pode ser resolvido por métodos diretos ou métodos iterativos.



