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Introducdo A industria de equipamentos el etrnicos avanga rapidamente e seu desenvolvimento
esta diretamente atrelado a poténcia e ao tamanho de seus componentes. Microprocessadores, por
exemplo, sdo componentes que trabalham em elevadas temperaturas dentro de espacos bastante
limitados, tornando criticas as trocas de calor para evitar superaguecimento dos componentes e
mesmo 0 aparecimento das tensdes térmicas que afetam a vida Gtil dos componentes. Na maioria
dos estudos feitos, as trocas radiativas sdo desprezadas, o que simplifica enormemente o estudo.
Assim, apenas a troca por Convecgdo Natural tem sido tratada, o que inviabiliza a aplicaggo dos
resultados e mesmo as conclusdes dos estudos, visto que as trocas

radiativas sdo da mesma ordem que as trocas convectivas (e.g.

Siegel e Howell, 2002). As modalidades de troca de calor que ambiente
devem ser consideradas sdo a Convecgdo Natural e a Radiacdo I K
simultaneas, como ho estudo feito por Ramesh e Merkzirch, 2001
gque avaiaram as interacbes entre ambas as formas de trocas de
calor. Entretanto, pelas limitagbes experimentais, a investigacéo
feita limitou-se a situagdes bidimensionais. O objetivo final do
estudo que esta se desenvolvendo no Departamento de Engenharia
Mecénica da PUC-Rio envolve a simulaggo tridimensional deste
problema. No presente trabalho, contudo, apenas a andise de
situacBes bidimensionais da Radiacdo Térmica em presenca de v
gases transparentes e semi transparentes sera feita. A geometria €« —d—*
estéilustradanaFig.1.
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Fig 1. Geometria Utilizada

As condicfes de contorno escolhidas para a presente andlise sdo descritas em seguida. A
parede esquerda da cavidade é definida como sendo uma superficie isotérmica de temperatura
350K, a parede inferior est4 isolada (fluxo de calor nulo), a parede da direita é também considerada
isotérmica (T = 330K), enquanto que as demais superficies estéo a temperatura ambiente (293 K).
As paredes foram consideradas como corpos cinzas, por simplicidade.

Trocas radiativas através de gas ndo-participante (transparente) Devido as ndo-linearidades do
problema que se pretende estudar, nenhuma solugdo analitica existe. Assim, optou-se desde o inicio
por se fazer uma investigacdo numeérica utilizando um programa de simulagdo do escoamento de
fluidos e andlise térmica, FLUENT. A geometriareferencial do estudo feito estd mostrada na Fig.1
mas atribuiu-se diferentes valores para altura da se¢céo da direita (w/H = 0.25, 0.5, 0.75 e H) para
gue se pudesse avaliar a influéncia da abertura da cavidade nos fluxos radiativos e na temperatura
média desta parede. Foram estudados também os efeitos das paredes terem baixa emissividade
(e=0.05) e dta emissividade (¢=0.85). Testes numéricos para a adequagdo da malha utilizada
(nimero de pontos, por exemplo), foram feitos para 0 caso em que w = H, gas transparente, que



admite solucdo analitica simples, permitindo andlise de erros. Os resultados deste estudo sdo

apresentados abai xo.
Tabelal. Comparacdo entre resultados analitico e numérico. Meio Transparente.
Numeérico Analitico erro %

€=0.05 €=0.85 €=0.05 €=0.85 €=0.05 €=0.85

Q1 [W] 1.342 13.246 1.355 13.326 0.96 0.60

Q2 [W] 0.706 -2.464 0.718 -2.409 1.67 2.28

Qcavidade [W] | -2.048 -10.782 -2.073 -10.916 1.21 1.23

Tmeédia 3 [K] 303.0 329.8 301.1 329.7 0.63 0.03

Trocas radiativas atraves de gas semi-tranparente Para essa 1400122 Dimensdes das
andlise, foram feitos testes com a geometria descrita acima e Geometrias Estudadas
diversas condigdes de absortividade (o) do meio, variando-a entre

0.2 € 0.8, para andlise da sua influéncia. Foi observado que o fluxo H ] d [m] W [m]

radiativo € de fato alterado, se comparado com a situagdo do Meio [Geom1 | 2 > 1
transparente, dependendo das dimensbes da cavidade. Novamente (Geom2 | 2 2 05
foram estudados os casos para ata e baixa emissividade das paredes |Geom3 | 2 1 1
internas a cavidade e para a nova geometria, foram atribuidos |Geoma | 2 1 05

valorese H, d ew como natabela Tab.2 ao lado. (As condic¢des de
contorno foram mantidas.)

Os efeitos da geometria ha troca de calor radiativa podem ser mostrados através do campo
de temperaturas do gés participante, como mostrado abaixo para duas geometrias (Geom 2 e Geom
3), onde ha maior diferenca no tamanho da cavidade e na disténcia entre as duas placas de
temperaturas dadas.

B B |

Fig. 2 Perfil de temperaturas, € = 0.85, H/w = 0.25, Fig. 3 Perfil de temperaturas, € =0.85, H/d = 0.5,
Hid=1 Hiw =05

Acompanhando os campos de temperaturas para as  Tabela3. Fluxosde Calor, em Watts,
diferentes geometrias e para os diferentes valores da para diferentes geometrias.
emissividade, pode-se também notar uma significante —o0 —om
variacd nos valores dos fluxos radiativos através das ] e‘53'5 8;49'5
cavidades como na tabela Tab.2 abaixo, provando a Geom2 '48’2 '583’6
forte influéncia da emissividade e geometria para a Geozs '51’5 '446’4
troca de calor através das cavidades. Geom4 477 5526
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