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1 INTRODUCAO

A troca térmica de aletas em um dominio atraves do fluxo de um fluido com
caracteristicas termo fisicas conhecidas representa uma idealizacdo geométrica para
varios arranjos de superficies de troca analisados em engenharia. Alguns exemplos
incluem a otimizag&o do fluxo entre aletas nos trocadores de calor, como também o
espaco entre os componentes eletrébnicos em uma placa integrada.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Lei Constructal afirma que, se um sistema possui liberdade de se
transformar, desenvolve no tempo o fluxo e a arquitetura que fornece um acesso que
facilite a corrente através do fluxo (Bejan e Zane, 2012).

Neste sentido, a teoria Constructal tem guiado pesquisas em direcdo a
descoberta de estruturas mais eficientes na refrigeracao de sistemas para diversos
formatos de cavidades e aletas, por exemplo, em forma de C (Rocha et al, 2010), T
e em forma de Y (Lorenzini et ai. 2011), bem como, arranjos complexos de
cavidades e aletas (Lorenzini et ai, 2012).

3 MATERIAIS E METODOS (ou PROCEDIMENTO METODOLOGICO)

O problema fisico analisado consiste de um canal bidimensional com aletas,
conforme representado na Fig. 1. O fluido utilizado no estudo é o ar e seu
movimento é gerado pela imposicdo de um campo de velocidades na superficie
esquerda do canal. O objetivo da andlise é a determinacdo da geometria ideal
(Hs/Ls) que maximiza a taxa de transferéncia de calor (q) entre as aletas e o
escoamento do fluido. O grau de liberdade Hs/L3; é otimizado para um escoamento
laminar com namero de Reynolds (Re) igual a 100 e uma temperatura prescrita (T o)
na entrada do canal de 300K. Além disso, ndo ha fluxo de calor através das paredes,
e as aletas estdo a uma temperatura prescrita (Tw) de 330 K.

Neste estudo ser4 mantida fixa a relagéo entre a area 1 (A; = Hy.L; = 2500 mm?)
e a area 3 (Hs/L3) da aleta (¢, = ¢3 = 0.2). Também foi mantido fixo o parametro Ha/L,4
= 2,75. Alem disso, foi considerado um canal com um comprimento de L = 800 mm e
altura H = 50 mm.

No ambito do Constructal Design, a otimizacao do problema estudado esta sujeita
a restricdo da area 1:

A, =H, L, (1)
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Figura 1. Dominio computacional de um canal com aletas

O valor maximo encontrado para a taxa de transferéncia de calor nas aletas
foi denominado de fluxo de calor uma vez maximizada, gm, € a correspondente razao
Hs/L3 foi denominada razdo uma vez otimizada, (Hs/L3)o.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o efeito da razdo Hs/L3; sobre a taxa de transferéncia de
calor por conveccédo (q) das aletas para o fluido. Os resultados mostram a grande
influéncia da geometria sobre a taxa de transferéncia de calor. O caso 6timo obtido
foi (Hs/L3)o = 4.0 e a taxa de transferéncia de calor por conveccdo méxima foi de qm
=25.92 W.
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Figura 2. Efeito da razdo H3/L3 sobre a taxa de transferéncia de calor por
conveccao (q)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Para todos os casos estudados, o Constructal design levou a uma melhora
significativa de desempenho térmico de o sistema. Para a relacdo H4/Ls = 2,75, 0
arranjo da primeira aleta encontrado foi com Hs/Lz = 4.0, no qual a troca térmica
obteve uma melhora de aproximadamente 63,18%. O melhor formato foi obtidos
quando o campo tem a distribuicdo de temperatura mais homogénea, ou seja, de
acordo com o principio Constructal de "distribuicdo 6tima de imperfei¢des ".
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