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madl ivros-texto de transmissdo do calor (1)

Principais obras disponiveis em Lingua Portuguesa

Kreith (1977) - Principios da Transmissao Calor, Ed., Edgard
Blicher Ltda

Tradugdo da 3% ed. americana de

Kreith (1973) — Principles of Heat Transfer

Holman (1983) — Transferéncia de Calor, McGraw-Hill
Traducéo da 42 ed. americana de

Kreith (1976) —Heat Transfer
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madl ivros-texto de transmissdo do calor (2)

Principais obras disponiveis em Lingua Portuguesa

Incropera, De Witt, Bergamn, Lavine (2008) - Fundamentos
da Transferéncia de Calor e de Massa, LTC

Tradugdo da 6® ed. americana de

Incropera et al. (2007) — Fundamentals of Heat
and Mass Transfer

Cengel (2009) —Transferéncia de Calor e Massa:
, McGraw-Hill, S&o Paulo

Traducao da ed. americana de

Cengel (2007) — Heat and Mass Transfer, McGraw-Hill
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madl ivros-texto de transmissdo do calor (2)

Principais obras disponiveis em Lingua Portuguesa

Bejan (1996) - Transferéncia de Calor, ed., Edgard Bliicher Ltda

Tradugdo da 6® ed. americana de

Bejan (1994) — Heat Transfer, John Wiley

Constata-se a quase total auséncia de livros texto
de autores brasileiros.
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— O conceito de camada limite

Camada
limite

Gradiente de
velocidades
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Soiing Aspectos Historicos

O conceito de Camada Limite foi introduzido por Ludwig
Prandtl, em 1904.

Permitiu conciliar duas abordagens distintas da area de
mecanica dos fluidos, cujos resultados eram
conflitantes, a tedrica e a experimental.

A via teorica era representada pela hidrodinamica: fluido

inviscido. Daniel Bernoulli (1700-1782) e
Leonardo Euler (1707-1783)

A via experimental era representada pela hidrdulica e suas
solugoes urgentes para os problemas de engenharia
(perda de carga em tubos e dutos, forga de arrasto)
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L

* Escoamento de fluido incompressivel
* Regime permanente,
* Placa & temperatura Tsup >T

» Escoamento laminar
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Equagdes do problema, regides I e II

Equacao da continuidade

Equacoes de Navier-Stokes: na direcao i Condicdes de contorno
you ou)_ ap 82u+82u
'0 ax ay ax 'uaXZ ayZ y—O’ OSXSL
u=v=_0
Equacbes de Navier-Stokes: na direcéo j
v ov) op (8% o T =T,
pluU—+V =——+ U 5+
ox oy oy ox= oy
y >
Equacao da conservacéo da energia
, , u—->Uu_
PCLICLIY et Il
ox oy ox2 oy T->T,
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Andlise dimensional, CL laminar
HipoOtese de partida

o <<L

Variaveis adimensionais

Ordem de grandeza de v”

Equacao da continuidade

U, ou V"@V

o0

L ox” 56y

u ou” v L ov’
U, X" 5u oy

V' L
2 ~ — =0
o 50 (1)
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Andlise dimensional, CL laminar

Ordem de grandeza da espessura da CL

Equacéao de balan¢co da quantidade de movimento, em |

"L

2 * * 2 * 2. % 2 %
u? *Zu*+(u 5)Umv*8u ~1(pu?)ap +V£U008u +umauJ
X

u =
5 Gy* P L ax* L2 aX,kZ 52 ay*Z

u

,ou"  ,ou"  op v[azu s L° azu*)

N a2 o2 2
OX oy ox” U, Liox” o7 oy’

Re,*

| 2 R Sl
?>>1
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Andlise dimensional, CL laminar

Ordem de grandeza dos gradientes de pressao

Ordem de grandeza dos termos da EQM, em |

0 u@ =p Uoou*(Uoo —
OX

Entao,

Portanto, p(X,y) = p(x)
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Andlise dimensional, CL laminar

Ordem de grandeza da espessura da CL

Equacao da QM, para a camada limite

_________________

., ou”
V

Condicbes de contorno

y =0 0<x"<1 u’

Generalizando, para X >> 5X

y —> 00 u —1 Espessura caracteristica

da CL laminar

=i
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Bog Andlise dimensional, CL laminar

Espessura da camada limite laminar obtida por Blasius

5 = 2%

" JRe

X

Ordem de grandeza do coeficiente de atrito
U,ou*
5 6y*‘y*=°_

Top . ou,  ou
’ Tsup:ﬂ_yzo’:“_‘y:o:ﬂ

2 oy

U .
o R
C,=2 :2gReL, 1

u? 2
P >~ |C, «Re?

gz Re,
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Andlise dimensional, CL laminar

Equacao de Conservacao da Energia

. T-T
T" = sup
Too _Tsup
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Anadlise dimensional, CL laminar

Equacao de Conservacao da Energia

v | 1 1
U_L Pr Re,

1 ot
PrRe_ &° oy**

Condicbes de contorno

y =0
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Similaridade das equagoes, CL laminar

Eg. de balanco da Quantidade de Movimento

(simplificacao) Com
Lout o Lout dyt 1 1P
u —+V ke Gl 2~ 2 do”
OX oy /(fx Re 0" ¢y dp* _0
X

EC da Energia

LOT L, oT 1 LoT
—tV - = > >

OX oy. PrRe o° oy’

e Pr=1

u

Similaridade

Problema hidrodinamico = Problema térmico

das Egs.
% * 2 2
u*ﬁu +V*8u _ 1 L° ol e Ol e
ox” 8y* ReL O’ 5}/*2 Hidrodinamica
e Térmica
LOT L oT" 1 Lo T
u +V — 5hidr X é‘term X
8x* oy Re 5° (’By 2 "
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Eqg. da Quantidade de Movimento

Lout  ,out dpt . 1\L*o%u”

V= e

OX &y dx Re, & oy’
EC da Energia *

OT o1 \!_2
* * 2 *2
OX oy*  PrRe, é\ oy

Causas das falhas

u

Escolha errbnea das variaveis adimensionais

Nao demonstra

Falhas dos livros texto analisados

0,=0

ﬁ

para 0 problema da camada limite!

ao mves de
== ;V*
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Resultado incorreto,

Cap. 6 de

Incropera et al.(2006)
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Conclusoes

Foi revisitado o problema de camada limite.

Apesar de se tratar de um problema elementar porem
Importante de Mecanica dos Fluidos, alguns livros texto
com sucesso no mercado editorial

ao
apresentarem a analise dimensional e de ordem de
grandeza das equacoes de CL.
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