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Transferéncia de calor entre uma superficie e um fluido em movimento

CONVECCAO
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Conveccao

e O calor é transferido nao so6
através das moléculas, mas
também através da
deslocacao do fluido
(Adveccao)

— Conveccao forcada

* Forgas externas

— Convecc¢ao natural

e Forcas de impulsao
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Em geral, o calor trocado corresponde a
uma variagéo da energia interna

Em alguns casos, pode ocorrer trocas
de calor latente (mudanca de fase)



Lei de arrefecimento de Newton

* A taxa de transferéncia de calor é proporcional a diferenca de

temperaturas entre a superficie e o fluido

q = hA(Ts — Ty) § = h(T; —Tf)

* h: coeficiente de conveccao (W/m? K)

— Depende das condi¢cdes da camada limite

* Geometria da superficie
* Das propriedades do fluido

* Da velocidade do fluido
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Camada limite de velocidade

 Quando as moléculas de um fluido colidem com a superficie de um
objeto, a sua velocidade é alterada (dissipacdao de energia mecanica)
— Junto a superficie “é zero”
— Nas zonas adjacentes € menor

— A partir de determinada distancia (espessura da camada limite §), o efeito é

negligenciavel u(6) = 0,99u,,
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Escoamento laminar e turbulento

 Dependendo da superficie e da velocidade do fluido, o
escoamento do fluido a volta da superficie pode ser laminar

ou turbulento
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Camada limite de temperatura

* Quando a superficie e o fluido tem temperaturas diferentes, também ha
desenvolvimento de uma camada limite de temperatura
— Junto a superficie a temperatura do fluido é igual a da superficie
— Nas zonas adjacentes € menor

— A partir de determinada distancia (espessura da camada limite 6,), a temperatura € a
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Escoamento laminar e turbulento

e O facto do escoamento ser laminar ou turbulento tem impacto direto na
convecgao

— Em regime turbulento, como ha maior diferenca de temperatura ha em geral mais

transferéncia de calor

— A existéncia de transferéncia de calor afeta também o escoamento
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Coeficiente de conveccao

Conditions of heat transfer WHm*K)

B, 13 "
Gases in free convection 5-37 F=0=h T
Water in free convection 100-1200 — ak 7 LAS( e &
Oil under free convection 50-350 —_— /
Gas flow in tubes and between tubes 10-350 : —I;. As
Water flowing in tubes 5001200 | L ,/ N
Oil flowing in tubes 3001700 s '
Moltea metals Howing in tubes 200045006 i R\ &
Water nucleate boiling 2000-45000 Y & ORI I R & £ s
Water film boiling 100-300 ]_ :
Film-type condensatior of water vapor 4000-17000 lilith Insulation
Dropsize condensation of water vapor 30000 140000 < |I I |
Condensation of organic liquids 500-2300 I E
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Aplicacoes

Permutadores de calor Transferéncia de calor em fachadas

air
Hot fluid Cylinders
out
Pump IJ Il

Radiator fan

Cool fluid in
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Permutadores de calor

* Nos permutadores de calor, temos um fluido quente h e um

fluido frio c

* Podemos assumir que

LN | |
—_ — | q —s ]‘
de = kg F— ZKommmeee J//! A hea:transna
Thc(hco - hCi) == mh(hho - hhi) T e : ; ifﬁJﬂ%ear@
* Se nao houver mudanca de fase Fu  lememmeemeeeooooond

mcCpC(Tco - Tci) = mhcph(Tho - Thi)

 Podemos assumir que existem trocas de conducao também

q = UAAT,, 1 1 1 L

, UA A, A kA
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Fluxo paralelo / co-corrente (FP)

AT, — AT,

T =
m In (ATl/ATZ)

ATy =Tp, —Teq =Ty — Ty
ATy = Thz = Tez = Tho — Teo
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Fluxo contra-corrente (FC)

AT, — AT,

T =
m In (ATl /ATZ)

AT; =Tpy —Teqg =Ty — Teo
ATy =Ty, —Tey = Tho — T

ATm,FC > ATm,Fp
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Aplicacdes de conveccao natural

Convection
current

Hot water baseboard
heating unit
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Fachadas ventilada (de pele dupla)
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The Gherkin, Londres
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Solar XXI
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Sistema de arrefecimento passivo
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Modelo da parede composta

* Transferéncia de calor
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