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RESUMO

Neste trabalho foi feito o estudo experimental da convecgéo natural no escoamento em
uma cavidade com fontes de calor discretas em uma das paredes e com a parede oposta
resfriada, sendo as outras paredes isoladas, tal como mostrado na Figura 1. Este tipo de
problema tem aplicagdo em equipamentos eletronicos, onde é importante o controle dos niveis
de temperatura para que nao ocorram falhas na operacdo. O principal objetivo do trabalho foi
verificar o comportamento da temperatura maxima das fontes, com relacéo a variacdo da razéo
de aspecto (H/L), da poténcia dissipada nas fontes (q), da temperatura da parede resfriada (T¢) e
do angulo de inclinacdo da cavidade com relacdo a horizontal (¢q), resultando 0s casos
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Descrigéo dos casos estudados.
9
. Casos q (W) H/L [0) Tc (°C)
1 1 1/4 90° 20
q 2 3 1/4 90° 20
Te| - 3 5 1/4 90° 20
) 4 3 1/8 90° 20
q 5 3 172 90° 20
6 3 1/4 45° 20
Ll 7 3 1/4 0° 20
H 8 3 1/4 90° 15
Figura 1: Cavidade térmica. 9 3 1/4 90° 25

Para a realizacdo dos testes experimentais foi elaborada uma forma construtiva das
cavidades de modo que possa passar de uma configuragdo para a outra rapidamente e sem
maiores dificuldades. As cavidades construidas tém a forma ctbica com dimensdes internas
de 25%x200x150, 50x200x150 e 100x200x150 mm e sdo constituidas por uma parte central
composta por trés paredes de fibra de vidro (4mm), formando um “U”, uma parede frontal de
acrilico (12mm), e sendo uma das superficies laterais constituidas por uma das paredes de um
reservatorio térmico frio. A outra superficie lateral, oposta a resfriada € constituida por uma
superficie com fontes de calor discretas embutidas.

As fontes de calor foram constituidas por resisténcias espirais de fio Kanthal (¢=0,5mm)
inseridas em um furo longitudinal de 6 mm de didmetro de uma barra de aluminio de
dimensdes 12x12x150 mm. O isolamento elétrico foi feito por meio de uma folha de mica. As
fontes de calor foram montadas sobre uma placa de fibra de vidro e os espagos entre as fontes
e entre as paredes superior e inferior foram preenchidos com poliuretano expandido. O
acabamento da superficie foi feito com massa plastica e utilizando-se lixas finas.

Os reservatorios térmicos foram feitos de fibra de vidro, com excecdo da parede interna
que é de cobre (3mm). A &gua entra nos reservatérios pela parte inferior e sai pela superior



mantendo assim a temperatura uniforme sobre toda a parede de cobre. Foi instalado um
termopar nesta parede para monitorar esta temperatura. Todas as superficies externas da
cavidade, com excegdo da frontal, foram isoladas termicamente do ambiente por meio de
poliestireno (25mm).

Para a realizagcdo de medidas de temperatura foram utilizados termopares tipo Cobre-
Constantan AWG 36 e um sistema de aquisicdo de dados (HBM-MGCPIus) controlado por
um computador. Depois de calibrados, alguns termopares (24) foram fixados na parede onde
estdo montadas as fontes de calor e outros (10) foram montados nas sondas utilizadas em um
posicionador especialmente construido para permitir a obtencdo do campo de temperatura no
interior da cavidade. As medidas foram iniciadas apés o estabelecimento do regime
permanente.

As Figuras 3 e 4 mostram fotos da montagem experimental e os detalhes da cavidade
térmica com o posicionador e a sonda com termopares, respectivamente. Na Figura 5 sdo
mostrados 0s campos de temperatura no interior da cavidade para alguns casos estudados e na
Figura 6 sdo apresentados os perfis de temperatura ao longo da parede onde estdo montadas as
fontes de calor, para cada um dos casos estudados.

Figura 4: Detalhes da cavidade.
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Figura 5: Campo de temperatura no interior da cavidade para alguns dos casos considerados.
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Figura 6: Distribuicdo de temperatura na parede onde estdo montadas as fontes de calor.

Em geral, as linhas isotérmicas apresentam um comportamento do tipo de camada limite
nas proximidades da parede onde estdo montadas as fontes e sdo paralelas nas proximidades
das paredes com temperatura prescrita e aproximadamente perpendiculares nas proximidades
das paredes isoladas. Contudo, para 0 caso da cavidade na posi¢cdo horizontal, aparece uma
configuracdo diferente devido a movimentagdo ascendente do ar que estd mais quente na
regido central inferior, que acaba provocando o movimento descendente do ar que esta na
porgdo superior em uma temperatura mais baixa.

Com relacdo a distribuicdo de temperatura na parede onde estdo montadas as fontes,
verifica-se que, independentemente do caso, existe um aumento brusco de temperatura nas
regides proximas das fontes. Nota-se também que a fonte que estd acima, no sentido da
corrente do escoamento, recebe a influéncia da que estd abaixo, ocorrendo um acréscimo na
temperatura, embora elas dissipem a mesma poténcia, resultando uma distribuicdo de
temperatura em degrau ao longo da parede. No caso da cavidade na posi¢do horizontal,
verifica-se que as fontes centrais sdo as que apresentam 0s maiores niveis de temperatura e
gue ndo ocorreu uma perfeita simetria com relacdo ao plano central, como era esperado.

Nota-se que 0s niveis de temperatura aumentam sensivelmente com o aumento da
poténcia e levemente com a diminuicdo do angulo de inclinacdo com relacdo a horizontal. O
efeito da variacdo da temperatura da parede resfriada afeta pouco os niveis de temperatura no
escoamento, assim como a variacdo da razdo de aspecto, isso porque a poténcia dissipada
pelas fontes ndo foi o suficiente para promover um incremento na velocidade de circulagdo no
interior da cavidade de modo a causar grandes alteragdes no campo de temperatura.

Futuramente serdo feitas simulagcbes numéricas para a solucdo do problema e serdo
realizados experimentos para visualizagdo do escoamento na cavidade.
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