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CAPITULO 4 — CONVECGAO NATURAL

Prof. Dr. Santiago del Rio Oliveira



CORRELACOES EMPIRICAS: ESPACOS CONFINADOS

 Transferéncia de calor entre superficies que se taoona diferentes
temperaturas e séo separadas poflumn confinado

Cavidades retangulares

» Duas das paredes opostas sd0 mantiddseeentes temperaturdd@; >T,),
enguanto as paredes restantess@ladas da vizinhanca

Cooled YL | i
surface /\ % . 2 |
s ' :

|

** Horizontal ~a K
plane Li\f‘/




O angulo de inclinacAa entre as superficies aquecida e resfriada e a
horizontal pode variar de °0(cavidade horizontal com aquecimento da
superficie inferioya 90 (cavidade vertical com aguecimento da parede lateral
a 180 (cavidade horizontal com aquecimento da superfiperso)

Fluxo de caloatravés da cavidadg'= h(T; - T,)
O fluxo de calordependeq'= f(H/L,w/L,7)

Paracavidade horizontal aguecida a partir de baGlobe e Dropkin (1959):

Nug = h—li‘ = 0,06%Ra; > proo74 3x10° <Ra, <7x10°

As propriedades s&o avaliadasT = (T; +T,)/2

Paracavidade vertical retangul(r =90° ) recomendam-se as correlacoes:



« As propriedades devem ser avaliadasT = (T, +T,)/2



» Para cavidades inclinadas, Hollamtlal. (1976) sugere a seguinte correlacao:

. . 16 ]/3 :
Now =1+ 144{1_ 1708 Hl_l?OE(smlBr) }{( Ra, cosrj _1}

Ra, cosr Ra, cosr 5830




Cilindros concéntricos

o A transferéncia de calor por unidade de comprimewtaitindro pode ser
representada como:

Inner cylinder,
. ) r T 27 kg (T - Te)
Outer cylinder, e In(re/ri)
/ P Tﬂ

Flow pattern
T:' > Tr?




ket € acondutividade térmica efetivgue é a condutividade téermica que um

fluido estacionario deve ter para transferir a meguantidade de calor
conforme o fluido esta se movendo:

ﬁ:o,sse( Pr TMRa]C/“

K 0,861+ Pr

A equacgédo acima e valida patd@ < Pr< 600( e Ra, < 10,

A escala de comprimento riRa. é dada por:

= A )1
c (ri—3/5 N re—3/5)5/3

As propriedades sdo avaliadas na temperatura meda(T; +T,)/2.



Esferas concéntricas

A taxa total de transferéncia de calor entre duasasgetada por:

_ 47kef (TI _Te)
T wn)-(r)

A condutividade térmica efetiva é:

ﬁ:o,m( Pr j]/élRa’s/4

K 0,861+ Pr

A equacédo acima é valida pdd < Pr<400( e Ra, < 10%

A escala de comprimento riRa, é dada por:



(1 _1)4/3
I—C — ri re

- 2]/3(ri—7/5 - re—7/5)5/3

 As propriedades sdo avaliadas na temperatura nigdia(T, +T.)/2.
CONVECCAO NATURAL E FORCADA COMBINADAS

(GrL / Ref)« 1: conveccao livre desprezivel

(GrL / Ref)» 1: conveccéo forcada desprezivel

(GrL / Ref)z 1. conveccao livre e forcadau mista).

Osresultados mistode transferéncia de calor por conveccao para esuas
Interno e externo podem ser escritos como:



n _ n n
Nu™ = Nufor(;adai |\Iunatural

* O sinal positivo se aplica a escoamentos paralelos e traas/e o sinal
negativo se aplica ao escoamento oposto

* Os melhores resultados se aplicam quen =3 (placas horizontais, cilindros
e esferas).

e n=7/2 para placas horizontaisn =4 para cilindros ou esferas.



