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Introdução 

A partir de uma equação teórica para o cálculo do fator de atrito (Sen e Silva., 1981) foi desenvolvido 
um programa para a resolução numérica da mesma e posterior determinação do número de Stanton. O 
programa apresenta uma simulação gráfica da equação teórica, e a comparação desta com outras duas 
empíricas. Foram relacionados o número de Reynolds e o fator de atrito em função do número de Stanton. 
Um problema proposto foi resolvido para análise do erro gerado pelo cálculo com as equações propostas. 
 
Objetivo 

Mostrar a validade da equação teórica de Tapan-Eli para o cálculo do fator de atrito e a diferença gerada 
por ela no posterior cálculo do número de Stanton. Verificar também a validade das respostas em um 
problema prático. 
 
Metodologia 

O número de Stanton pode ser determinado a partir da analogia de Reynolds (Bartz, 1965) que propõe a 
determinação do coeficiente de troca de calor por convecção a partir do coeficiente de perda de carga. Outra 
forma é através do teorema dos Pi´s de Buckingham (Kreith, 1973). 

Chilton-Colburn (Kakaç e Yesser., 1994; Bartz, 1965) propuseram que a maioria dos dados 
experimentais pode ser aproximados apenas introduzindo coeficientes de correção na analogia de Reynolds 
(Eq. 1). 
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A Equação (1) foi utilizada para a resolução de um problema prático, o cálculo da quantidade e 

comprimento de tubos para um determinado trocador de calor (Fig. 4), no problema o fluido é o ar à 
temperatura media de 318K com Pr = 0,711. 

 

      
Figura 1 – Tela de entrada e geração dos dados a serem analisados 

 
Para o cálculo do fator de atrito foram utilizadas três equações, uma teórica, Eq. (2) (Sen e Silva., 1981), 

e duas empírica, Eq. (3) (Streeter e Wilye, 1982) e Eq. (4) (Nekrassov, 1977). Na Fig. 1 tem-se a tabela de 
dados gerados a partir das equações propostas. 
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Analisa-se também a diferença entre os resultados obtidos pela Eq (2) – Tapan-Eli, teórica, e as 

equações: Eq (3) – Blasius e Eq. (4) – Konakov, empíricas. 
 

Resultados 

   
Figura 2 – Fator de Atrito X RE para: a) Eq. (2) - Tapan-Eli; b) Eq. (3) - Blasius; c) Eq. (4) – Konakov. 

 

  
Figura 3 – St X Fator de Atrito (Tapan-Eli) e St X Número de Reynolds 

 

 
Figura 4 – Simulação e análise dos resultados de um exercício prático 

 
Tabela 1 – Erro no cálculo do fator de atrito utilizando as Eq. (2), Eq. (3) e Eq. (4) 

 Erro Maximo (εmax) Erro Médio (εmax) Coravariância (δ) 
Tapan-Eli X Konakov 0,95% 0,50% 0,0048 
Tapan-Eli X Blasius 2,44% 1,61% 0,0049 

 
Conclusão 

Percebe-se a partir da Tab. 1 que o cálculo do Fator de Atrito a partir da Eq. (2) tem um erro máximo 
menor de 3% comparado com Blasius e menos de 1% comparado com Konakov. 

Pela Fig. 3 percebe-se uma relação linear entre Fator de Atrito e Nº de Stanton para Pr constantes. 
A Fig. 4 mostra que o erro percentual gerado na resolução de um problema prático é muito pequeno, 

gerando menos de 3% de erro apenas no cálculo do comprimento dos tubos. 
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