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Apêndice I 
 
 
Análise de Incertezas no Cálculo do Número de Nusselt Local 
 
 

Neste apêndice é apresentado o procedimento utilizado para estimar as 

incertezas associadas aos experimentos realizados. 

A equação básica para a determinação da incerteza relacionada com o 

resultado final obtido para uma variável R é dada por: 
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onde R=R(x1, x2, x3, ..., xN), xi são as variáveis medidas para a obtenção de R e δxi 

são as incertezas experimentais associadas a cada uma destas variáveis. 

 

A seguir serão apresentados os cálculos relativos à incerteza na estimativa 

do Número de Nusselt. 
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A incerteza no Número de Nusselt é então dada por: 
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Para obter a incerteza relativa, temos: 
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Os valores das incertezas de cada grandeza são: 

 

δI = ± 0.1 A 

δV = ± 0.1 V 

δd = ± 0.1 mm 

δk/k = ± 5% 

δL = ± 0.5 mm 

δb = ± 0.5 mm 

δTW = ± 0.2 oC 

δT∞ = ± 0.2 oC 

 

Com estes dados, calculou-se que a incerteza no Número de Nusselt local 

nos pontos medidos variava de 6 a 7%. 
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Apêndice II 
 
Estimativa das Perdas de Calor por Condução na Placa Aquecedora 
 
 
 
 As perdas de calor por condução através da placa são estimadas neste 

Apêndice. Esta estimativa é utilizada na equação (7-4). As perdas por radiação 

foram consideradas desprezíveis. 

 

As perdas de calor através do celeron, do isolamento e do acrílico foram 

calculadas utilizando-se um modelo de condução unidimensional. Assumiu-se que 

a placa de celeron de 5 mm de espessura, o bloco de estireno de 25.4 mm e a placa 

de acrílico de 18 mm estivessem submetidos à diferença de temperatura entre a 

superfície da folha de aço inoxidável e o ambiente. 

Desta forma,  
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onde qb é a perda de calor por unidade de área [W/m2]; tC, tS e tA são, 

respectivamente, a espessura da placa de celeron, a espessura do bloco de estireno 

e a espessura da placa de acrílico [m]; kC, kS e kA são a condutividade térmica do 

celeron, do estireno e do acrílico, respectivamente [W/mK].  

 As perdas por condução foram estimadas como sendo cerca de 7% do 

fluxo imposto à placa. 
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