
Cap. 7 – CONVECÇÃO EM ESCOAMENTO EXTERNO



7.1 – Método empírico





7.2 – Placa plana (superfícies planas)



7.2.1 – Escoamento laminar: solução de similaridade



Coeficientes de convecção (calor e massa)

Locais (posição x)

Médios para o
comprimento x



Para Pr pequeno (metais líquidos)

Para qualquer Pr: Churchill e Ozoe



7.2.2 – Escoamento turbulento: dados experimentais



7.2.3 – Camada limite mista (laminar+turbulenta)





7.2.4 – Casos especiais







7.4 – Escoamento transversal a um cilindro

7.4.1 – Considerações sobre o escoamento





7.4.2 – Transferência de calor

Propriedades na temperatura de filme



Seções não circulares



Correlações mais precisas: Zhukauskas



Correlações mais precisas: Churchill e Bernstein



7.5 – Escoamento sobre a esfera



7.6 – Escoamento através de feixes de tubos



Disposição dos tubos:
– alinhados
– em triângulo (quicôncio)



Correlação de Grimison  (propriedades em Tf)

Tubos alinhados ou
quicôncio*

*Tubos quicôncio se





Se NL<10 (número de fileiras de tubos)

Correlação mais recente: Zhukauskas
Coeficientes C e

m dados na tab.
7.7

Propriedades em



Coeficientes da eq. 7.67



Se NL<20 (número de fileiras de tubos)



O arranjo triangular
(quicôncio) é
melhor,
especialmente para
Re<100, porque
propicia condições
mais turbulentas







Queda de pressão ao longo das fileiras dos tubos
(perda de carga)

NL é número de fileiras de tubos ao longo do escoamento
X (correção quando PL≠PT) e f (fator de atrito) são dados

nas fig. 7.13 e 7.14






