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RESUMO: Considera-se nesse trabalho que uma placa plaidicaeseja aquecida a partir
do efeito Joule, e sobre ela se imponha um escdantenar em paralelo, a uma menor
temperatura, oriundo de um tanel de vento. O ist&re® manter mais elevada a temperatura
da superficie da placa do que a temperatura daestdo de ar desse tunel. Nesses casos,
muito comuns em engenharia, a transferéncia de patoconvec¢édo ocorre da superficie da
placa para o fluido que esta escoando, e o coefiiclecal ou médio de conveccéo de cdior,

€ muito importante para a determinacdo das taxasadsferéncia de calor em analises onde
este tipo de configuracdo esta presente. Os dadtentperatura superficial local da placa e
do fluido, assim como a poténcia elétrica introdaziara o aquecimento da placa, séo obtidos
experimentalmente. No entanto, o coeficiente desteméncia de calor convectivo, pardmetro
empirico e que pode ser associado a toda a supatéiplaca, tem sua determinacéo baseada
na lei do resfriamento de Newton, ou entdo atraeéstilizacdo de parametros adimensionais
correlacionados, tais como o nimero de Nus9éit),( Reynolds Re) e Prandtl Pr) do
escoamento. Muitas correlagbes sdo obtidas natlite;, porém, devido as diferentes
caracteristicas dos escoamentos, a precisdo ddtades dessas correlacdes na determinacdo
do coeficiente de conveccédo dependera do tipo liisaefio a que se destinam. Sendo assim,
nesse trabalho apresenta-se a determinacdo exptirde uma correlagdo empirica para a
obtencédo do numero de Nusselt do escoamento deearp&ratura ambiente sobre uma placa
plana aquecida no interior do tunel de vento dookatidrio de Fenémenos de Transporte da
URI — Campus de Erechim. O objetivo principal dessteido é o de se comprovar a validade
das equacbes encontradas na literatura para pstaldi configuracdo de escoamento em
processos de transferéncia de calor, e obter walorais ajustados para o coeficiente
convectivo em escoamentos com essas caracterigticesderior desse tunel, obtendo assim
uma correlagdo mais especifica, e que possa séa esa experimentos de transferéncia de
calor nesse equipamento.
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ABSTRACT: It is considered in this work that a metal flattplas heated from the Joule
effect, and it imposes on air flow in parallel etver temperature, from the wind tunnel. The
interest is to maintain the higher the temperatidirthe plaque than the temperature of the air
flow in this tunnel. In these cases, very commommngineering, heat transfer by convection
occurs from the surface of the plate to the flowttls leaking, and the local or average
coefficient of heat convectiom, is very important for determining rates of heainsfer in
analysis where this type of configuration is présBrata from local surface temperature of the
plate and the fluid, and the electric power intrwetl to the heated plate, are obtained
experimentally. However, the coefficient of conweetheat transfer, a empirical parameter
that can be associated with the entire surfacenefplate has its determination based on
Newton's law of cooling, or by using dimensionlpasameters correlated, such as the number
Nusselt Vu), Reynolds Re) and PrandtlRr) of the flow. Many correlations are obtained in
the literature, however, due to different flow daeristics, the accuracy of the results of
these correlations for determining the convectiarefficient depends on the type of
application intended. Thus, this work presents ékperimental determination of empirical
correlation to obtain the Nusselt number of theflaw at environmental temperature on a
heated flat plate into the wind tunnel of TranspBhlenomena Laboratory of the URI -
Campus Erechim. The aim to of this work is to wetife agreement of the equations found in
literature for this kind of flow where heat transWeas occurs, and get more adjusted values to
the heat convection coefficient at flows with thederacteristics into the tunnel, thereby
obtaining a more specific correlation, and thatloamused in experiments of heat transfer such
equipment.

Keywords: Heat Transfer, Flat Plate, Parallel Flow, Wind Teinn

Introducéo

O termo conveccdo € usado para descrever a tranci@rde energia entre uma
superficie e um fluido em movimento sobre estaigie A convecc¢dao inclui transferéncia
de energia pelo movimento global do fluido — adéece e pelo movimento aleatério das
moléculas do fluido - difusdo (INCROPERA e DE WIT2D08). Tal movimento, na presenca
de um gradiente de temperatura, contribui pararesteréncia de calor. A contribui¢do devido
ao movimento molecular aleatério € dominante préxansuperficie, onde a velocidade do
fluido é baixa. A contribuicdo do movimento glolshd fluido origina-se no fato de que a
espessura da camada- limite cresce a medida quecaareento progride ao longo da
superficie na direcdo desse escoamento. Nessdagantialor que € conduzido para o interior
desta camada € arrastado na direcdo desse escoasesto posteriormente transferido para

o fluido que se encontra no exterior da camadadimi
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Qualquer estudo da conveccédo se reduz basicamemte @studo de procedimentos
pelos quais o coeficiente de transferéncia de gaoiconveccady, pode ser determinado. O
h depende das condicbes da camada limite, as qu@issua vez, sao influenciadas pela
geometria da superficie, pela natureza do escoameéot fluido e por uma série de
propriedades termodinamicas e de transporte dioflui

A conveccdo local e/ou total de calor é de capitgbrtancia em qualquer problema de
transferéncia de calor onde este fenébmeno estérgeesNo entanto, como principal problema
da convecgdo tem-se a determinacdo dos coeficieatesctivos, locall) e/ou médio k).
Na literatura é possivel encontrar uma enorme gdengossibilidades de se calcular os
coeficientes de conveccao a partir de correlacogsresas, mas, devido as especificidades de
cada situacao para a qual essas correlacoes fatmmmihadas, sua aplicacdo em problemas
de transferéncia de calor pode fornecer diferemssitados para um mesmo caso de estudo.
E por esse motivo que a determinacdo desses @veéisié vista como o grande problema da
conveccdo. Contudo, o problema ndo é simples, @mé&n de dependerem de varias
propriedades do fluido, tais como densidade, videdg, condutividade térmica e calor
especifico, os coeficientes sdo funcdes da geameti superficie e das condicbes do
escoamento, que pode ser laminar ou turbulentoa Hssltiplicidade de variaveis
independentes resulta do fato que a transferénciagmveccao € influenciada pelas camadas-
limite que se desenvolvem sobre a superficie. Imasneabalhos séo encontrados na literatura
gue realizaram estudos sobre a determinacdo deaxgiies para a obtencéo do coeficiente de
conveccao sobre diferentes geometrias e condighesabamento. Aziz (2009) investigou o
escoamento na camada limite sobre uma plataforar@ptonsiderando condi¢cdes de fluxo
de calor e de deslizamento constantes na superomo a temperatura da superficie da
placa varia ao longo da diregcdo do escoamenton@mica e as equacOes de energia sao
acoplados devido a presenca do gradiente de tetapero longo da superficie da placa.
Datta, Subhashini e Ravindran (2008) apresentaraenanlucdo numérica de um escoamento
constante de convec¢do mista sobre uma placa ptaimntal, na presenca de superficie de
transferéncia de massa (sucgcdo ou injecdo) onde ésbbtida pela lei da poténcia,
considerando também a variacdo da temperaturapmefiie. Os resultados numéricos séo

relatados de modo a explicar os efeitos do numerBrdndtl na temperatura da superficie,
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nos parametros de transferéncia de massa (succégegéo), perfis de temperatura e nos
coeficientes de transferéncia de calor.

O trabalho de Myers (2009) trata do desenvolvimat#gs camadas limite térmica e
dindmica sobre uma placa plana aquecida. O probkeraaalisado usando as solucdes de
similaridade dinamica integral e as equacfes degeneconsiderando uma forma de
aproximacdo pelo Método do Balanco de Calor Integka solucdes de similaridade séo
usadas para validar o novo método de aproximacsta. iibva técnica é aplicada a camada
limite térmica, onde uma solucao por semelhangaodé ser obtida para o casorde 1.

Sartori (2005) apresenta um trabalho onde compesagdtre diferentes equacgdes
conhecidas do coeficiente de transferéncia de qaiorconveccdo para o escoamento de ar
forcado sobre superficies planas, e em particolaresos coletores solares, com o objetivo de
chegar a um consenso sobre qual dessas equacéssra@m maior precisao. Esse trabalho
mostra, através da aplicacdo de principios basjmesisfes diferentes para as equacdes
consideradas. A equacdo consensual, que vem de tdéar camada limite e leva em
consideracao escoamentos turbulentos e laminass, domo a direcdo do vento e da
decadéncia do coeficiente de conveccéo sobre afigetambém mostra concordancia com
diversos trabalhos experimentais e tende a repe¥spBrais precisamente a transmissao de
calor real de/para qualquer superficie plana sudmet conveccdo forcada. Em outro
trabalho, Kendoush (2008) propds solucdes anaipeaa a transferéncia de calor e de massa
de escoamentos de fluidos sobre uma placa platéarisoa. Nesse trabalho foi assumido que
0 escoamento era laminar, viscoso e irrotacional.

Nesse trabalho a avaliacdo dos fendbmenos fisicoeteaminacdo de parametros de
transferéncia de calor associados ao escoamente asobuperficie exterior de uma placa
plana aquecida, e a determinacdo dos coeficientesvectivos sdo estudados
experimentalmente para diferentes condigbes deapsmao de ar a temperatura ambiente no
interior de um tunel de vento. A abordagem expantaleempirica envolve a execucao de
medicdes de parametros relacionados a transferdactalor sob condicbes controladas em
laboratério e a posterior correlacdo desses daxlpsrimentais em termos de parametros
adimensionais apropriados. Este € um problema dawecgdo forcada com diferentes

velocidades para o escoamento e sem mudanca dendadleido, a fim de obter uma
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correlacdo que caracterize, para as condicbescodarasnto, a transferéncia de calor sobre a
placa no interior do tunel de vento instalado nbdratério de Fenbmenos de Transporte da
URI - Campus de Erechim. Este estudo tem o objetigoestabelecer uma correlacao

especifica para a determinacao do coeficienteahsfgréncia de calor em superficies planas

aguecidas nesse tanel.
Modelo fisico

A maneira pela qual uma correlagcéo para a tramsfex@e calor por conveccédo pode
ser obtida experimentalmente esta ilustrada nalkig.

I'E=gq=hA(T,~T.)

’ d
/ 1. A,
_b l|l" &
1 l_ f; 3 >
o ' lsolamento
|| | | térmico
— (I]I]!
I E

Figura 1 - Experimento para a medida do coeficideteransferéncia de calor por conveccao
médioh; (INCROPERA e DE WITT, 2008).

O coeficiente médio de transferéncia de calor momveccdo pode ser determinado
através da lei do resfriamento de Newton para éang@ que é dissipada pela resisténcia
elétrica na superficie da placa, considerando-ge agudemais superficies da placa sejam

isoladas:

Poer =1-E =q = F"LAS(TS - Too) (1)

ondePg¢ € a poténcia elétricag a intensidade de correne¢ a tensao elétricg,é a taxa de

transferéncia de calor4, é a area superficial da placa.
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Os numeros de Reynoldge, e PrandtlPr, caracterizam a natureza do escoamento para

um determinado fluido e séo estimados atravesqlas;ées
_pVL _ VL

ReL_T_V 2
e

Dt _V
Pr—kf—a 3)

ondep € a massa especifida ¢ a velocidade do escoamerit@y comprimento da placa,a
viscosidade cinematicay a viscosidade dinamic&, o calor especificog a difusividade
térmica e a condutividade térmica do fluido.

O crescimento da camada-limite turbulenta € muiéismapido que o crescimento da
camada limite laminar, fato este que torna o cnescio do coeficiente de atrito mais gradual
para a camada-limite laminar. Para o escoamentalanto, o desenvolvimento da camada
limite é fortemente influenciado por flutuactesasdeias no fluido e ndo pela difusdo
molecular (INCROPERA e DE WITT, 2008). Dessa fornma,crescimento relativo da
camada-limite ndo depende do valofRie

A melhor mistura causa um crescimento mais rapidocamada-limite turbulenta,
guando comparado ao da camada-limite laminar, edazque ela tenha maiores coeficientes
convectivos. O nimero de Nusselt médvai) relaciona o coeficiente médio de transferéncia
de calor por conveccaa)e o comprimento da plach)(pela condutividade térmica do fluido

(kf), como segue

Nu = hL/ks (4)

Tem-se como base tedrica, para a analise da trénesia de calor em placa plana com
fluxo térmico constante, que as equacdes de coa®lalaboradas de forma empirica, sdo
diferentes para cada tipo de escoamento, segucamada-limite, laminar ou turbulenta. Sao
apresentadas na literatura diferentes correlacées @s niumeros de Nusselt médios, em
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condicbes de camada-limite laminar ou turbulenigu8do Incropera e DeWitt (2008),
considrando fluxo térmico constante sobre a plé&m-se para uma escoamento laminar

sobre a superficie dessa placa:

()

_ Pr =06
Nu, = 0,664Re,’*Pr/3 r ]

Re; < 5x10°

A correlagdo utilizada levando em consideragdoamediro do tinel e um escoamento
interno, confinado por paredes, é apresentada @lpaira escoamento turbulento e leva em

consideracao o coeficiente de atrito das paredesedmo

(£)rep-1000)Pr 2000 > Pr > 0,5

Nup = e 2 3000 < Re, < 5x10° (6)
1+12,7(L)? (Pra-1)

onde observando-se também a faixa de niumeros ddtPeaReynolds.

Aparato Experimental

Em um tanel de vento com variacdes de diametr@magol do comprimento, projeta-se
0 aparato experimental para obtencdo dos paranssgrosnsferéncia de calor por conveccao
de uma placa plana aquecida para o escoamentadodm ar a temperatura ambiente. O
aquecimento da placa é feito através de resis€pb@&ricas internamente instaladas na placa.
Para que o calor seja preferencialmente transmytid® superficie superior da placa que esta
no interior do tunel de vento, um isolamento téoédnstalado nas demais superficies.

Na secao correspondente a parte final do tunelsdamm corte de 150 mm de
comprimento por 20 mm de largura, para a inserggaata plana de modo que esta possa ser
analisada sem que interfira no escoamento principadr. A escolha da placa depende do
material a ser analisado para determinadas veldesdde escoamento. No caso, a escolha de
uma placa de aco 1010 de condutividade térmigpual a 63,9 W/m.K é adequada por ser

semelhante ao material de que o duto € compostesigténcia elétrica utilizada dissipa 25 W
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de poténcia elétrica sobre a superficie inferiopldaa, sendo que a placa também esta isolada
eletricamente no interior de um duto de materialbiste capaz de impedir que a eletricidade
seja transmitida além da resisténcia.

O suporte rigido para a locacéo da resisténciplata plana e dos termopares para a
medicdo de temperaturas € confeccionado em baguglibaquelite € um isolante de baixa
eficiéncia na retencédo térmica e dissipa muitorcpbra o ambiente, sendo necessaria a
utilizagdo de um isolante térmico que permita apamaa perda minima de energia para o
meio externo. Assim, um material isolante térmiconcuma determinada capacidade de
isolamento deve também ser utilizado para minimézperda de calor das demais superficies
da placa para o ambiente. Em funcdo de suas pdapies isolantes e mecéanicas a |l de rocha
€ 0 material isolante que melhor satisfaz a netadside custo e eficiéncia para utilizacdo no
aparato. Como envolto da |a de rocha, para finprdéecdo deste isolante e seguranca
operacional, utiliza-se isopor que também aux#iasolacao externa.

A montagem do aparato foi feita de modo que a @d®eda placa nao interfira no
escoamento, e a colocacdo da resisténcia propbie & placa um aquecimento uniforme
guando exposto ao ar quiescente sobre sua supediEiFigs. 2 e 3 mostram as etapas da

montagem e funcionamento do aparato.

Resistencia
elétrica

Termopares
Tipo K

Figura 2 - Pecas do sistema antes da montagem
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Figura 3 - Placa em escoamento paralelo.

Determinacéo das velocidades do escoamento no inter  ior do tinel de vento

A etapa seguinte consiste em determinar a veloeidagtia do escoamento no duto a
fim de determinar o nimero de Reynolds e o uscetmdas correlacdes. A determinacédo das
velocidades € feita através da tomada das pressiética |f) e de estagnacagof (FOX,
MCDONALD, PRITCHARD, 2006), usando-se a técnicardedicdo baseada no tubo de
Pitot. A pressdo estatica é obtida pela tomadardes@o na parede do duto (Fig. 4a) e a
pressdo de estagnacdo é obtida através de um tulo orientado com a direcdo do
escoamento (Fig. 4b), o qual é inserido no intettanel de vento através de um orificio na
superficie do tunel.

N b
s

Escoamento

=

Peqgueno orificio

Lirnthas de correnie -
do escoamento —

I ,}'11 ‘ ]
Tomada de ! |
pressao - Paé: %rrgseggor
@ (b)

Figura 4 —4§) Tomada de pressao estatica na pard)id;qmada de pressao de estagnacao
(FOX, MCDONALD, PRITCHARD, 2006).
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A pressdo é medida em i (diferenca de pressdo por altura de coluna d)agua
pode ser convertida em Pascal (R/através da equacao da diferenca de presséo

Ap = pgh (7)

ondeg é a forca da gravidadeheé a altura da coluna d'agua. A velocidade média.e

calculada através da equacao

2(o=p)
Vi = /% (8)

As temperaturas na face da placa sdo obtidas atdevé&és termopares tipo K ligados a
multimetros que convertem o sinal do termopar nomdida de temperatura. Considera-se
gue o aquecimento da placa seja uniforme, de madoag temperatuas indicam resultados
guase idénticos. A fim de corrigir pequenas vaeagdas leituras, é feita uma média entre as
temperaturas obtidas.

Consideracdes, propriedades termofisicas e medicdes
Todas as propriedades que aparecem nas correlagfiesores sdo avaliadas na

temperatura de filme, assumida, para efeitos depldicacdo, igual a 350K, e sé&o

apresentadas no Quadro 1, abaixo.

Propr. das correlacoes (350K)
k,, = 0,03 W/m.K
Mar= 2,08E-05 kg/m.s
par = 0,995 kg/m?3
Prar 0,7
Outras Propriedades (300K)
Prao= 999 kg/m3
g= 9,8 m/s?

Quadro 1 — Propriedades utilizadas na determindgéarametros de calculo

(INCROPERA e DE WITT, 2008).
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O sistema de aquecimento é capaz de elevar a tatueda superficie da placa proximo
a 115°C, dissipando uma poténcia de 10W diretamentace inferior dessa placa. Perdas de
calor através do isolamento térmico e das paredekith foram desconsideradas em funcéo

de serem muito pequenas. Os dados obtidos do eagrpa sdo apresentados no Quadro 2.

Dimensodes da Placa Sistema de Aquecimento
L= 0,08 m Tensao 15,6 \Y)
W= 0,01 m Resisténcia 26 Q
A= 0,0008 m? Corrente 0,6 A
Diametro do Duto q= 9,36 w
p= | 014 | m q"= 11700 | wW/m?

Quadro 2 — Dados do aparato experimental.

A fim de se obter uma correlacdo para o Nusseltudel em funcdo do numero de
Reynolds, as medi¢cdes foram realizadas para as eielocidades diferentes no tunel de
vento, as quais sdo apresentadas no Quadro 3ia segw uma funcdo das freqiiéncias (Hz)
em que o tunel opera. Para determinada frequémciapdracdo € levantada a variacdo de
pressdo do escoamento e a diminuicdo das tempeyamar superficie da placa. O erro

estimado nos dados de temperatura se enconttia 29G.

Dados Medidos no Aparato
Dados 1(10Hz) | 2(20Hz) | 3(30Hz) | 4(40Hz) 5(50Hz) Unidade
ho = 0,0015 0,002 0,003 0,0045 0,006 My20
po = 14,6853 | 19,5804 | 29,3706 | 44,0559 | 58,7412 N/m?
= 0 0 0 0 0 Myzo
= 0 0 0 0 0 N/m?
T, 109 101 95 90 86 °C
T, 108 101 95 90 86 °C
T, 109 101 95 90 86 °C
Trmédia 108,667 101 95 90 86 °C
Tar 18 18 18,5 19 20,1 °C
Tplaca 108,667 101 95 90 86 °C
Ttilme 63,333 59,5 56,75 54,5 53,05 °C

Quadro 3 — Dados obtidos no aparato experimental.
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Observando os dados de temperatura, verifica-sesemca de uma pequena vairagao
entre os resultados dos trés termopares para paihegura. Essa diferenca pode ser devida a
inprecisdo do termopar 2, que pode ndo estar medimgetamente a temperatura da placa. A
Fig. 5 mostra os pontos de localizacdo de cadaofgam

Figura 5 - Pontos onde estéo colocados os termmpare

Resultados

A andlise experimental da simulacdo de um escoanexteérno forcado utilizando um

tunel de vento é apresentada no Quadro 4, que.segue

Calculos
Dados 1(10Hz) | 2(20Hz) | 3(30Hz) | 4(40Hz) | 5(50Hz) | Unidade
Vm = 5,433 6,274 7,684 9,410 10,866 m/s
T, 291 291 291,5 292 293,1 K
Tpiaca 381,667 374 368 363 359 K
dT = Tyoea-Tar | 90,667 83 76,5 71 65,9 K
h=q"/dT 129,044 | 140,964 | 152,941 | 164,789 | 177,542 | w/m2K
NU médio 344,118 | 375,904 | 407,843 | 439,437 | 473,445
Log (Nu_ meaio) | 2,537 2,575 2,610 2,643 2,675
Re, 20771,947|23985,379] 29375,970| 35978,068 | 41543,895| Laminar
Rep 36350,908|41974,413|51407,947| 62961,619| 72701,815 | Turbulento
Log (Re,) 4,317 4,380 4,468 4,556 4,619
f 0,052 0,05 0,048 0,0478 | 0,0475 | (e/D)=0,01

Quadro 4 - Resultados encontrados para os parétrimansferéncia de calor analisados.
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Ao calcular o numero de Reynolds para o escoamemtduto, observou-se que 0s
valores alcancados demonstravam:

- Para 0 escoamento interno no duto que o valoRal@é turbulento, ou seja, sao
superiores a 2300.

- Para condicdo de escoamento externo sobre placa gue o valor dBe é laminar,
ou seja, sdo inferiores a 5 x°10

Aplicando as correlacdes descritas na literatugs. E5) e (6), obtiveram-se-se os
resultados apresentados no Quadro 5, dhgee Nu,, Rep e Re, referen-se ao escoamento
turbulento interno em relagéo ao tunel de ventang@riar externo em relacao a superficie da

placa, respectivamente.

Segundo a literatura
Re, 20771,947|23985,379] 29375,970] 35978,068| 41543,895
Rep 36350,908|41974,413|51407,947] 62961,619] 72701,815
NU, médio 84,971 91,308 | 101,049 | 111,829 | 120,168
NUp, medio 205,341 | 227,6292 | 267,3773 | 327,1123 | 375,848
Log (Nuy megio) | 1,929 1,961 2,005 2,049 2,080
Log (Nup medio) | 2,312 2,357 2,427 2,515 2,575

Quadro 5 - Resultados das correlagdes apresemtadidsratura em funcdo do numero de
Reynolds encontrado para escoamento externo sqiteeae interno ao tunel de vanto.

O numero de Nusselt foi calculado da mesma formiaartdo os valores de Reynolds
encontrados para 0 escoamento sobre a placa, pahaaa situacdes. Ao calcular a funcao
logaritmo paraVu e Re, foi possivel a construcdo de um gréafico onde linha de tendéncia
apontou a correlacdo para o escoamento analisadmrv/a encontrada aproximou-se da
literatura para o escoamento interno turbulentanuéncia das paredes no fluxo de ar
modifica as condi¢cbes de andalise sobre a placadguaonsidera-se a mesma sobre
escoamento externo.

A correlacdo encontrada para o escoamento de g platza plana em fluxo confinado

€ apresentada na Eqg. (9)

Nu, = 4,883Re,’*Prt/3 (9)
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onde, utiliza-se o Reynolds obtido sobre a placa.
A Fig. 6 mostra a comparagao entre a curva enamtaperimetalmente e as curvas
apresentadas na literatura para escoamento lasobae a placa (Eq. 5) e para escoamento

interno turbulento (Eq. 6).

Comparacao adimensional entre a correlagao
encontrada e as apresentadas na literatura
2,90
2,70
0// —&— Correlagdo
2,50 N experimetal
% 2,30 — —— Correlagdo da
2 literatura (L)
W 2,10
S '/-./_././. Correlagdoda
1.90 literatura (D)
1,70
1,50 T T T )
4,30 4,40 4,50 4,60 4,70
Log(Re)

Figura 6 - Comparacédo adimensional entre corretagadransferéncia de calor por
conveccgao.

Conclusodes

O objetivo pelo qual se fez a experiéncia foi csdedeterminar uma correlagéo para o
Nu no interior do tinel de vento do Laboratério dedfeenos de Transporte da URI -
Campus de Erechim, a fim de que se tenham dadacifisps para o coeficiente de

conveccad, considerando o caso especifico de escoamenttelpagauma superficie plana



DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR NUMA PLACA PLANA AQUECIDA NO INTERIOR DE UM TUNEL DE VENTO COM
ESCOAMENTO DE AR EM PARALELO A PLACA

aguecida, e que esta correlacdo possa servir de gema experimentos futuros, onde a
transferéncia de calor por conveccgéo esta pres@rdetrelacdo encontrada aproximou-se da
literatura para o escoamento interno turbulentdicando que a influéncia das paredes do
tunel sobre o fluxo de ar modifica as condi¢cbeartdise sobre a placa quando considera-se a
mesma sobre escoamento externo, sem a interfedmgaredes. Assim, a analise feita nesse
trabalho para um escoamento sobre uma placa plaeida pode ser expandida para outros
casos de estudo, onde existe um escoamento tutdulancorrente principal do tanel, e se
pretenda avaliar a troca de calor por convecéao eerminados objetos, que mantenham as

mesmas caracteristicas de um escoamento sobrelaragpfana aquecida.
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