CAPITULO 9 — Convecgéo Natural

9.6. Correlagées Empiricas: Conveccao Natural em
Escoamentos Externos
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Escoamento Laminar (10* s Rg; <10°),C =059 e n= 1/4

Escoamento Turbulento (10° < Ra; < 10", C=0.10 e n = 1/3

e Tr=(T, + T.)/2



CAPITULO 9 - Conveccéo Natural
9.6.1. Placa Vertical

Correlagao para todo o intervalo de Ra,
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Uma precisdo ligeiramente superior para escoamento
laminar uoam ser obtida por:
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Estes resultados sao validos para cilindros verticais com
altura L desde que 6 seja muito menor que D, ou seja, quando:
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CAPITULO 9 - Convecgido Natural

9.6.2. Placas Inclinadas e Horizontais




CAPITULO 9 - Conveccéo Natural

9.6.2.1. Placas Inclinadas

Superficie Inferior de uma Placa Aquecida ou
Superficie Superior de uma Placa Resfriada
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Nu; = 10.825 + :+mo &@M\thczﬁmbq (9-26)
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Nu, = 0.68 + 0. o o%a —  Ra, =10° (9.27)
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Onde g deve ser substituido por g.cosé@
Validas para 0 <0 <60°

Obs.: Para superficie superior de placa aquecida ou
superficie inferior de placa resfriada nao sao feitas
recomendacoes.
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9.6.2.2. Placas Horizontais

Superficie Superior de uma Placa Aquecida ou
Superficie Inferior de uma Placa Resfriada
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25 =0. m%n_a (10* < Ra, < 3 (9.30)
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25 = o G@s (10’ < Ra; = 10" (9.31)

Superficie Inferior de uma Placa Aquecida ou
Superficie Superior de uma Placa Resfriada

Nk, =027Ral*  (10°< Ra, < 10'%). (9.32)
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Onde o comprimento caracteristico é definido como: L= P



CAPITULO 9 — Convecgido Natural

9.6.3. O Cilindro Horizontal Longo
Correlacao proposta por Churchill e Chu
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Tabela 7-1 Constantes da Eq. (7-25) para superffcies isotérmicas

Geometria GrfPrf & m Ref.

Cilindros e planos 1071~ 10* Fig. 77 Fig. 7-7 4

verticais 10%-10° 0,59 1/4 4.
10°- 1013 0,021 2/5 30 -
102~ 108 0,10 13 = 22,167

Cilindros horizontais 0-10=% 0,4 0 4
10-5-10* Fig. 7-8  Fig. 7-8 4
10*~10° 0,53 1/4 4
10°-10'2 0,13 1/3 4

Superffcie superior de 2x 10*-8 x 108 0,54 1/4 44,52

placa aquecida ou superficie inferior 8 x 10%-10" 0,15 1/3 44,52

de placa resfriada

Superficie inferior de placa 10°-101 0,58 1/5 44,64

aquecida ou superffcie superior '

de placa resfriada

T Preferida
Convecead Natural 319

Tabela 7-2 Equagdes simplificadas para convec

pressao atmosférica, adaptadas da Tabela 7-1

¢d0 natural de vdrias superficies para o.ara

Laminar; T urbulerz to,
Superficie BT <|Gr, prfq 10° R e R 100
Cilindro ou plano vertical h =142 (AT)IH “h = 0,95(AT)vs
14 . q
Cilindro horizontal n=132(4]) h = 124AT)ws
Placa horizontal )
Placa aquecida voltada para =132 (ﬁLT)”‘ h =143AT)"

cima ou placa resfriada vol-
tada para baixo

Placa aquecida voltada para

baixo ou placa resfriada vol-
tada para cima

onde
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dn;n nsao honzontal ou vertical, m
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h =061

= co efic:ente de transferéncia de calor, W/m* . °C
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