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‘ 11.2 O factor de Forma

O factor de forma F),_, ,; é determinado pela equagdo anterior
trocando os subscritos 1 por 2.

O cos 6, cos 492 (11 9)
F = = dAd.
4, >4 QA2 jj A2

nr

£,

Combinando as Equacoes 11.8 e 11.9 depois de multiplicar a
primeira por A, e a ultima por A, obtéem-se:

Ak, = AF, (11.10)

Que ¢é conhecida como relagdo de reciprocidade para os

factores de forma. Ela permite calcular os factores de forma
conhecendo o outro
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11.3.2 Regra da Soma

A soma dos factores de forma da superficie i de um recinto para todas as

superficies desse recinto, incluindo ela mesma, deve ser igual a unidade.

Isto é conhecido como a regra da soma para o recinto e é expresso como:

N
2 Fi, =1 (11.12)

‘ onde N é o numero de superficies do recinto. I
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‘ 11.3.4 Superticies infinitamente longas:
O Método das Cordas Cruzadas

Hottel demonstrou que o factor de
forma F,_,, pode ser expresso em
termos dos comprimentos das

linhas rectas que se cruzam e que

nao se cruzam, como:

(Ly+Ls)—(Ly+L,)

- (11.15)
> 2L,
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Problema -22.1(I)

Pretende-se determiner .
dois factores de forma a) -

associados a trés condutas

longas de geometrias )t
diferentes, apresentadas na

figura.

L,=a
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Problema -22.1 (Resolucao I)

Assume-se:
As Superficie sao emissores difusos

)
a) Superticie (1) € plana portanto, £ =0

/‘ (1)
D

Regra de somatorio:
E1+Fg :1_)E2 =1
Da regra de reciprocidade:

AlF: Ds

Z 12 (ﬂD) T
— |5
2
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Problema -22.1 (Resolucao II)

b) Note que a superticie 2 e 3 sao simétricas, portanto:

A

F+FE,+F,=1—0+F,+F;=1—>F,=0,5 S
e

F, = F; , e da regra de somatorio

| a

c) Do método das cordas cruzadas:

L,=a
— L
Flz=Fu=(15+L6) (L3 + L) L=b
2L |
a2+ 6 -26 Ja?+b? -b A
2a d L,=a
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Problema -22.2 (I)

As superticies de um forno
cilindrico de 1,8 m de raio, sao
mantidas a temperatura

uniforme. Considerando as @
superficies, corpos negros e de
acordo com os dados da figura, A= L= T00K
determine a taxa de radiacao

= 1000 K R

emitida a partir da base para as @
outras superficies. O factor de
forma entre a base e a superticie

lateral é de 0.45.
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Problema -22.2 (Resolucao I)

Assume-se:

1. Condic¢oes de regime estacionario;

2. As superficies sao corpos negros;

3. Despreza-se a troca de calor por convecgao.

Propriedades: a emissividade de todas as superficies ¢ € = 1.
Considera-se o forno um corpo fechado. Sendo todas as
superficies negras, a radiosidade € igual ao poder emissivo
das superficies e a taxa de radiacio pode ser determinada

port: ' 4 4 4 4
Q=A,F, 0, -1, )+ A, F,;o(T, —-T;)

A, =m?® =n(1,8m)*> =10,2m’
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Problema -22.2 (Resolucao II)

Sendo o cilindro um involucro.
F,+F, +F,;=1
F,=0—F, =1-0,45=0,55

E a taxa de radiacdo emitida sera:
Q = A2F21O'(T24 — T14) + A2F23(7(T24 — T34)
0 = (10,2 m*)(5,67x10* W/m’ K*)| 0,55(1000*K-600°K) +0,45(1000* K —700*K) |

0 =57,834x107(0,55x870,4x10'" +0,45x759,9x10'")

O =57,834(478,72x 10" +341,96x10'") = 472,955 kW
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Problema -22.3 (1)

Duas superticies rectangulares e
perpendiculares com uma aresta

T, =550 K

comum, sao mantidas a uma e =1 W=1,6m )

temperatura especificada. T,=290 K
, ,=12m A, (2)

Pretende-se determinar a taxa £,=0,85

de radiacao entre as duas L=osm )

superficies e a taxa de radiacao T, =400 K

que a superficie horizontal g,=0,75

emite para o ambiente.

Prof. Dr. Eng® Jorge Nhambiu & Eng® Paxis Roque 12



Problema -22.3 (Resolucao I)

Assume-se:

1.Condic¢oes de regime estacionario;

2.As superficies sao opacas, difusas e cinzas;
3.Despresamos a troca de calor por convecgao.

As emisstvidades da superficie horizontal e do ambiente sao
&1 = 0,75 e &5 = 0,85 respectivamente. Consideremos que o
sistema € composto por trés superficies anexas.

L_08 .
O factor de forma da superticie 1 w6 L7 —0.27
. 12 7 ¥
para 2 determina-se de: L _L2_ 0,75
w16 |
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Problema -22.3 (Resolucao II)

As areas determinam-se de:
A4 =(0,8 m)(1,6 m)=1,28 m’
A =(1,2 m)(1,6 m)=1,92 m’

A area do ambiente determina-se assumindo que este tem
a forma de superﬁ'ceis planas anexas as superficies 1e2.

A, =2x 1’2;0’8 +\/0,82 +1,2* x1,6 =3,268 m’

Da regra de reciprocidade:

Ak, =A4F,—>(1,28)(0,27) = (1,92)F,, —> F;, = 0,18

Prof. Dr. Eng® Jorge Nhambiu & Eng® Paxis Roque 14



Problema -22.3 (Resolucao 111)

Da regra de somatorio:

F,+F,+F,=1—>0+0,27+ F,=1—F,=0,73
F,+F,+F,=1—0,18+0+F,;, =1—>F,, =0,82

Da regra de reciprocidade:
AF . = AF, —(1,28)(0,73) = (3,268)F, ——F, = 0,29

AF, = AF, —>(1,92)(0,82) = (3,268)F,, —> F,, = 0,48

A radiosidade de cada superticie determina-se de:

ol J+1 LF,(J, = J,)+F(J, - J))]

1
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Problema -22.3 (Resolucao 1V)

Superticie 1.

l1-¢
GT14 :J1+ < l[Flz(Jl_Jz)‘l'E3(J1_J3)]
1
1-0,75

075 [0,27(J, = J,)+0,73(J, - J;)]

(5,67x10° W/m* K*)(400 K)* = J, +

Superticie 2.
ol =J,—>(5,67x10"° W/m*> K*)(550 K)* = J,

Superticie 3.

l-¢
ol =J,+—=|F, (J, = J)+ F,y,(J, - J,)]
3
(5.67x10" W/m".K*)(290 K)* = J, + 1;)(;’?5

b

[0,29(J, - J,)+0,48(J, - J,)]
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Problema -22.2 — Resolucao (V)

Calculando o sistema de equacoes resulta:

J,=1587 W/m*, J,=5188 W/m*, J,=811,5 W/m’
E a taxa de radiacao emitida da superficie 1 para 2 sera:

0, =—0,=—AF,(J,-J,)=—(1,28 m*)(0,27)(1587 - 5188)W/m* = 1245 W

E da superficie 1 para o ambiente:

O, = AF(J, —J,)=(1,28 m?)(0,73)(1587 —811,5)W/m* =725 W
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9 Trabalho Para Casa 08 (I)

Dois cilindros coaxiais de diametros D;=0,20 m e D,=0,40 m ¢
emissividades e, = 0,7 e €2 = 0,4 sao mantidos a temperaturas
uniformes de T,=800 K e T,=450 K, respectivamente. Um
escudo de radiacao coaxial (blindagem) de diametro D,=0,30 m e
emissividade €;,=0,2 ¢ colocado entre os dots cilindros.

Investigue os efeitos do diametro externo do cilindro e da

emissividade da blindagem contra radiacao, na taxa liquida de

transferéncia de calor por radiacao entre os dois cilindros.
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‘Trabalho Para Casa 08 (IT)

D,=0,4m D,=0,2m
T,=450K T, = 800 K
€,=0,4 £,=0,7

Blindagem

D;=0,2m

€3=0,2

Transferéncia de Calor
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Trabalho Para Casa 08 (I11)

aca o diametro do cilindro externo variar de 0,40 m a 0,58 m com o

passo de 0,02, fixando a emissividade em €,=0,2 e faca a
emissividade variar de 0,05 a 0,32, com o passo de 0,03, fixando o
diametro externo em D,=0,40. Trace a curva da taxa de
transferéncia de calor por radiacao em funcao do diametro e da

emissividade e apresente as conclusoes.

Enviar até a 0 hora da terca-feira dia 17 de Maio de 2024, com o

“subject”: TPCOS.
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