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CONVECÇÃO

Transferência de calor entre uma superfície e um fluido em movimento



Convecção

• O calor é transferido não só 

através das moléculas, mas 

também através da 

deslocação do fluído 

(Advecção)

– Convecção forçada

• Forças externas

– Convecção natural

• Forças de impulsão

Em geral, o calor trocado corresponde a 
uma variação da energia interna

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



Lei de arrefecimento de Newton

• A taxa de transferência de calor é proporcional à diferença de 

temperaturas entre a superfície e o fluído

• h: coeficiente de convecção (W/m2 K)

– Depende das condições da camada limite 

• Geometria da superfície 

• Das propriedades do fluído

• Da velocidade do fluído

 𝑞 = ℎ𝐴 𝑇𝑠 − 𝑇𝑓  𝑞 = ℎ 𝑇𝑠 − 𝑇𝑓
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Camada limite de velocidade
• Quando as moléculas de um fluído colidem com a superfície de um 

objeto, a sua velocidade é alterada (dissipação de energia mecânica)

– Junto à superfície “é zero”

– Nas zonas adjacentes é menor

– A partir de determinada distância (espessura da camada limite δ), o efeito é 

negligenciável 𝑢 𝛿 = 0,99𝑢∞
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Escoamento laminar e turbulento

• Dependendo da superfície e da velocidade do fluído, o 

escoamento do fluído à volta da superfície pode ser laminar 

ou turbulento
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Camada limite de temperatura
• Quando a superfície e o fluído tem temperaturas diferentes, também há 

desenvolvimento de uma camada limite de temperatura

– Junto à superfície a temperatura do fluído é igual à da superfície

– Nas zonas adjacentes é menor

– A partir de determinada distância (espessura da camada limite δt), a temperatura é a 

inicial do fluído  
𝑇𝑠−𝑇

𝑇𝑠−𝑇∞
= 0,99
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Escoamento laminar e turbulento

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

convecção

– Em regime turbulento, como há maior diferença de temperatura há em geral mais 

transferência de calor

– A existência de transferência de calor afeta também o escoamento



10

Coeficiente de convecção
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Aplicações

Permutadores de calor Transferência de calor em fachadas
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Permutadores de calor

• Nos permutadores de calor, temos um fluído quente h e um 

fluído frio c

• Podemos assumir que

• Se não houver mudança de fase

• Podemos assumir que existem trocas de condução também

𝑞𝑐 = 𝑞ℎ

 𝑚𝑐 ℎ𝑐𝑜 − ℎ𝑐𝑖 =  𝑚ℎ ℎℎ𝑜 − ℎℎ𝑖

 𝑚𝑐𝐶𝑝𝑐 𝑇𝑐𝑜 − 𝑇𝑐𝑖 =  𝑚ℎ𝐶𝑝ℎ 𝑇ℎ𝑜 − 𝑇ℎ𝑖

𝑞 = 𝑈𝐴Δ𝑇𝑚 1

𝑈𝐴
=

1

ℎℎ𝐴ℎ
+

1

ℎ𝑐𝐴𝑐
+

𝐿

𝑘𝐴
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Fluxo paralelo / co-corrente (FP)

𝑇𝑚 =
Δ𝑇1 − Δ𝑇2

𝑙𝑛  
Δ𝑇1

Δ𝑇2

Δ𝑇1 = 𝑇ℎ1 − 𝑇𝑐1 = 𝑇ℎ𝑖 − 𝑇𝑐𝑖

Δ𝑇2 = 𝑇ℎ2 − 𝑇𝑐2 = 𝑇ℎ𝑜 − 𝑇𝑐𝑜
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Fluxo contra-corrente (FC)

𝑇𝑚 =
Δ𝑇1 − Δ𝑇2

𝑙𝑛  
Δ𝑇1

Δ𝑇2

Δ𝑇1 = 𝑇ℎ1 − 𝑇𝑐1 = 𝑇ℎ𝑖 − 𝑇𝑐𝑜

Δ𝑇2 = 𝑇ℎ2 − 𝑇𝑐2 = 𝑇ℎ𝑜 − 𝑇𝑐𝑖

Δ𝑇𝑚,𝐹𝐶 > Δ𝑇𝑚,𝐹𝑝



Aplicações de convecção natural
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Fachadas ventilada (de pele dupla)

The Gherkin, Londres
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Solar XXI

Sistema de arrefecimento passivo



Modelo da parede composta

• Transferência de calor

• Resistividade térmica

 𝑄 = 𝑘𝐴
𝑇𝑠1−𝑇2

𝐿𝐴
=𝑘𝐵

𝑇2−𝑇3

𝐿𝐵
= 𝑘𝐶

𝑇3−𝑇𝑠4

𝐿𝐶
= ℎ1 𝑇∞,1 − 𝑇𝑠1 =ℎ4 𝑇∞,4 − 𝑇𝑠4

𝑈 =
1

 1 ℎ1
+  
𝐿𝐴

𝑘𝐴
+  
𝐿𝐵

𝑘𝐵
+  
𝐿𝐶

𝑘𝐶
+  1 ℎ4

 𝑄 = 𝑈Δ𝑇𝑚


