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Objetivos e Aplicacoes

« Estudo da transferéncia de calor e da queda de pressao no
escoamento de n-Pentano no interior de um mini-canal anular
com d, = 0,5 mm;

« Comparacéo dos dados obtidos experimentalmente com
modelos e correlacdes da literatura;

* Visualizacdo dos diferentes padroes de escoamento
durante o escoamento bifasico.

Aplicacoes

« Refrigeracdo de componentes eletronicos;
« Condicionamento de ar automotivo;

« Resfriamento de células a combustivel;

« Controle térmico espacial;

 Processos de engenharia de mini-canais.




Revisao Bibliografica

Coeficiente de transferéncia de calor por conveccao (h)

« Utilizacdo do diametro aquecido equivalente ao invés do diametro hidraulico.

d,’—d,’
D — 2 1 — lmm = 2Dh Bai et al (2001)

a,e
1

» Escoamento Monofasico: modelo de Churchill e Ozoe (1973) para fluxo de
calor constante na regiao de entrada combinada em tubos circulares;

» Escoamento Bifasico: modelos Gungor (1989) e de Kandlikar (1990) para
mini-canais.

Queda de pressao em escoamento monofasico

* Equacao de Darcy-Weisbach:
o2 L 96

— onde: f =—
2 Dh ReDh

Ap = f




Bancada de testes
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Figura 1 - Esquema da bancada de testes.




Secao de testes

Figura 3 - Desenho da secéao de teste.

Figura 5 - Mini-canal ampliado.




Resultados

» Coeficiente de transferéncia de calor por conveccao em escoamento

monofasico:
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Figura 6 - Resultados experimentais de

hxq”.

Figura 7 - Comparacao entre hg,,, € hgs,
calculado com a correlacao de
Churchill e Ozoe (1973).




» Coeficiente de transferéncia de calor por convec¢cédo em escoamento

Resultados

bifasico:
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Figura 8 - Resultados experimentais de

hxq”.

Figura 9 - Comparacao entre h,,; € hi,

calculado através do modelo de Gungor(1989).




Resultados

» Coeficiente de transferéncia de calor por convecgcao em escoamento

bifasico:
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Figura 10 - Comparagao entre h,, € hy, calculado
através do modelo de Kandlikar (2001).




Resultados

* Queda de pressdo em escoamento monofasico:
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Figura 11 - Dados experimentais para a queda

de pressao potada em funcio de q”.
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Figura 12 - Queda de presséo calculada
através da equacao de Darcy-Weisbach.




Visualizacao

Direcéo do escoamento

h

T,,=36,5°C
AT, =6 a 10°C

* G=169 kg/m?s:

q’= 12,5 kW/m? q”’= 20 kW/m?
Po. = 132 kPa; P4, = 126 kPa P = 131 kPa; P 4, = 123 kPa

X,- = 0,069 Re, = 1548 X, = 0,106 Re, = 952




Visualizacao
» G=253 kg/m?3s:

q”’= 20 kW/m? q”’= 25 kW/m?
Pent = 137 kPa; Py, 4, = 127 kPa Pent = 145 kPa; Pg,q, = 134 kPa
X,- = 0,073 Re, =1460 X,-.= 0,091 Re, =1450

q”= 30 kW/m?
P... = 155 kPa; P, = 143 kPa

X,-.= 0,11 Re, = 1442




Visualizacao
* G=274 kg/m?3s:

q”’= 20 kW/m?2 q”= 25 kW/m?

P,.. = 139 kPa; P, = 128 kPa P,.. = 147 kPa; P4, = 136 kPa
X, = 0,066 Re =1621 X, =0,084 Re =1585

q”= 30 kW/m?2
P... = 156 kPa; P, = 144 kPa
x,.,=0,101 Re = 1586




Conclusoes

O CTCC, monofasico, aumenta com o aumento da velocidade
massica e € pouco dependente do fluxo de calor;

« Em escoamentos bifasicos, o h apresenta forte dependéncia do
fluxo de calor e nao varia muito com a velocidade massica,

* O h previsto pela correlacao de Churchill e Ozoe (1973), para a
conveccao monofasica, apresentou variacao média de 6,9%
guando comparado com os valores experimentais;

* Os modelos de Gungor (1989) e Kandlikar (2001), para a ebulicao
convectiva, apresentaram, para o CTCC, variacao média de 28% e
14%, respectivamente, na comparacao com o0s dados
experimentais;

A perda de carga prevista por modelos da literatura apresentou
valores da queda de pressao, no mini-canal, inferiores a 50%
daqueles obtidos experimentalmente.




Perspectivas

 Estudo da perda de carga em escoamento bifasico;

* Visualizacdo do escoamento bifasico utilizando-se uma camera
de alta velocidade;

« Utilizacdo de outra secao de testes, contendo 47 mini-canais
paralelos com secéo transversal retangular;

Tubo com 47 mini-canais.

 Adaptar a bancada para estudar o comportamento de outros
fluidos de trabalho, como o CO.,.
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