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RESUMO

Neste trabalho foi estudado experimentalmente o escoamento convectivo de ar em uma
cavidade térmica com umas das paredes aquecida e a oposta resfriada, sendo as outras duas
paredes isoladas, conforme mostrado na Figura 1. Esse tipo de problema tem vérias aplicacoes
técnicas, como por exemplo no resfriamento de componentes eletrénicos, no isolamento de
reatores nucleares, no condicionamento climatico de ambientes fechados e em coletores
solares. Foi verificada a influéncia do gradiente térmico imposto nas paredes (AT = Ty - Tc),
da razdo de aspecto (H/L) e do angulo de inclinagéo (¢), sobre o escoamento e a transferéncia
de calor na cavidade, resultando os casos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Descrigéo dos casos estudados.
Casos AT (°C) H/L [0)
’ 1 30 1/4 90°
TH Tel A 2 50 1/4 90°
3 70 1/4 90°
4 50 1/8 90°
& 5 50 172 90°
H 6 50 1/4 45°
Figura 1: Cavidade térmica. 7 50 1/4 0°

Foram construidas cavidades cuUbicas com dimensfes internas de 25x200x150,
50%200x150 e 100x200%150 mm, sendo constituidas por uma parte central composta por trés
paredes de fibra de vidro (4mm), formando um “U”, uma parede frontal de acrilico (12mm).
As superficies laterais sdo constituidas por paredes de reservatérios térmicos frio e quente,
respectivamente. Os reservatorios térmicos foram feitos de fibra de vidro, com excecdo da
parede interna que € de cobre (3mm). A &gua entra nos reservatorios pela parte inferior e sai
pela superior mantendo assim a temperatura uniforme sobre toda a parede de cobre. Foram
instalados termopares nestas paredes para monitorar esta temperatura, sendo a temperatura da
parede fria sempre mantida em torno de 30°C. Todas as superficies externas da cavidade, com
excecdo da frontal, foram isoladas termicamente do ambiente com poliestireno (25mm).

Para a realizacdo de medidas de temperatura foram utilizados termopares tipo Cobre-
Constantan AWG 36 e um sistema de aquisi¢do de dados por computador (HBM-MGCPIus).
Depois de calibrados, alguns termopares (10) foram montados em uma sonda acoplada a um
mecanismo posicionador para permitir a obtencdo do campo de temperatura no interior da
cavidade. As medidas foram iniciadas ap6s o estabelecimento do regime permanente.

As Figuras 2 e 3 mostram a montagem experimental e os detalhes da cavidade térmica
com 0 mecanismo posicionador e a sonda com termopares, respectivamente. As Figuras 4 e 5
mostram os campos de temperatura no interior da cavidade e os perfis de temperatura na
altura média da cavidade para cada um dos casos estudados.



Figura 2: Montagem experimental completa. Figura 3: Detalhes da cavidade.

T T T T T
58.2 76.9 95.7 771 76.9
56.3 73.8 91.3 74.0 73.8
544 70.6 86.9 70.9 70.6
56 67.5 825 67.7 67.5
50.7 64.4 78.1 64.6 64.4
488 61.2 73.8 615 61.3
469 58.1 69.4 58.3 58.1
45.0 55.0 65.0 55.2 55.0
432 518 60.6 52.0 51.9
413 48.7 56.2 489 48.8
394 45.6 51.8 45.8 45.6
375 42.4 475 426 425
35,6 393 43.1 395 39.4
338 36.2 38.7 36.3 36.3
319 33.0 34.3 332 331

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

Figura 4: Campo de temperatura no interior da cavidade em funcéo dos casos considerados.
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Figura 5: Perfis de temperatura na altura média da cavidade.

A diferenca de temperatura entre as paredes provoca uma movimentacéo circular do ar
dentro da cavidade, ou seja, subindo prdximo a parede aquecida e descendo proximo a parede
resfriada e existe uma zona de estagnacdo na parte central da cavidade. As linhas isotérmicas
séo paralelas nas proximidades das paredes onde as temperaturas sd&o mantidas constantes e
aproximadamente perpendiculares nas proximidades das paredes isoladas. Com o aumento da
diferenca de temperatura entre as paredes, ocorre uma maior movimentacdo do ar na
cavidade, sendo verificado um efeito contrario quando se aumenta a razdo de aspecto. Com
relacdo ao angulo de inclinagdo da cavidade, a medida que se diminui a inclinacdo ocorre
alteracfes no campo de temperatura, pois a taxa de transferéncia de calor nas paredes com
temperatura prescrita é alterada devido a movimentagdo ascendente do ar quente que esta
préximo da parede aquecida, que acaba provocando 0 movimento descendente do ar que esta
proximo da parede fria.

Futuramente deve ser considerada a solu¢do numérica do problema, serd melhorado o
isolamento térmico da cavidade e realizados testes experimentais para a visualizacdo do
escoamento na cavidade.
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