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RESUMO

Tubos microaletados sdo utilizados em evaporadores de sistemas de refrigeracdo e de
condicionamento de ar a fim de permitir a obtencdo de equipamentos mais compactos.
Quando comparados a tubos lisos, os tubos microaletados fornecem coeficientes de
transferéncia de calor em ebulicdo nucleada bem maiores, em razdo do aumento da area de
superficie de transferéncia de calor e intensificacdo local da ebuligéo.

O estudo criterioso do fendbmeno da ebulicdo nestes processos de transferéncia de
calor aumenta fortemente a eficiéncia dos equipamentos fazendo com que seus custos de
fabricacéo, instalacdo e manutencgéo fiquem reduzidos.

Para este experimento serdo usadas duas secdes de teste, sendo a Unica diferenca
entre elas é o tubo, que em uma sera ranhurado e na outra liso. As dimensdes do tubo séo
de 13 mm de diametro e 40 mm de comprimento. Estes tubos sdo encaixados em um
cilindro oco de PVC de comprimento igual a 50mm e didmetro de 41 mm, sendo que a
parte oca foi isolada com poliuretano expandido.

Para a medicdo de temperaturas foram posicionados 9 termopares em varios pontos
do experimento (Figura 1). Sendo que 4 destes se encontram na parede do tubo, 2 estdo no
isolamento da secdo de teste e 0s 3 restantes estdo no banho de R141b.
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Figura 1: Disposicéo dos termopares e ligacdo da resisténcia elétrica na secao de teste

Com a secdo de teste posicionada, foram passados todos os fios dos termopares,
assim como os cabos de alimentacdo da resisténcia elétrica. Em seguida a cuba recebeu um
volume de R141b, em torno de 5 litros. Concluidas estas etapas, foram feitas as ligacdes
para a fonte de alimentagdo e para o sistema de aquisicdo de dados. Neste momento ja era
possivel realizar os testes desejados ao estudo da ebulicdo. Os testes foram realizados na
faixa de fluxo de calor entre 0 e 50 kW/m? permitindo estabilizar o processo,
sucessivamente, nos regimes de conveccdo natural e ebulicdo nucleada. As temperaturas do



banho foram de 10, 20 e 36 °C e analisadas em trés configuragdes: com o tubo na posicéo
horizontal, vertical e com inclinacdo de 45°.

A fim de obter uma maior confiabilidade e minimizar os erros de medicéo, foi
realizado em todos os termopares utilizados no experimento um processo de calibracéo.
Este processo consistiu em fazer uma banho controlado com temperatura variando de 0 a
40° C onde foi utilizado um PT-100, equipamento que varia sua resisténcia elétrica com a
variagdo de temperatura, devidamente calibrado como referencia. Foram feitas 100
medicdes para cada ponto de cada termopar, logo apos por métodos estatisticos forma
geradas as curvas de erro para cada termopar como mostrado na figura 2, sendo possivel
assim fazer a correcdo das leituras realizadas durante o experimento.
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Figura 2: Curva de erro de um termopar, onde a curva preta representa o erro sistematico e
a vermelha o aleatdrio, e 0 eixo x e y estdo em °C.
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Os testes foram realizados em um banho de R141b, no interior de uma cuba de vidro
transparente. O aparato experimental € constituido de uma cuba de vidro de diametro
externo e altura iguais a 230 e 270 mm respectivamente. Ela é montada entre dois discos de
aco inoxidavel mantidos pressionados sobre o fundo e a borda da face superior por meio de
quatro barras roscadas e com auxilio de porcas a fim de permitir o seu fechamento. De
forma a impedir o contato direto entro o vidro e o metal, juntas de borracha nitrilica, de 1,5
mm de espessura sdo colocadas entre a cuba e os discos de aco inoxidavel (figura 2). O
disco superior da cuba é dotado de passagens destinadas aos cabos dos termopares e cabos
de alimentacgéo da resisténcia elétrica.



Figura 3 — Representacdo do Experimento

A fim de controlar a temperatura do banho dentro da cuba é utilizado um banho de
agua em um reservatério de acrilico sendo a temperatura deste controla por um criostato.

A fim de manter inalterada a temperatura do banho, cada teste teve duracdo maxima
de 260 s e foi mantido um intervalo minimo de 5 minutos entre dois testes sucessivos.
Desta forma, quando o primeiro teste foi executado, houve um intervalo de tempo até que a
temperatura do fluido voltasse ao seu valor inicial e se iniciasse o teste seguinte.Quando os
testes comecaram a ser executados, deu-se inicio a aquisicao de dados.

Neste trabalho, os coeficientes de transferéncia de calor em tubos microaletados, sdo
comparados com os coeficientes para tubos lisos. Os mecanismos de intensificacdo sao
discutidos em funcéo de diferentes valores de fluxo de calor e de temperatura de banho,
assim como em funcdo da orientacdo da superficie aquecedora com o vetor aceleracdo da
gravidade.



