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Introducao

1.1.
Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo estudar, mediante a simulagdo numérica
em regimes permanente e transiente, as possiveis vantagens da utilizacdo de nanofluidos
como fluidos de arrefecimento em motores de combustio interna.

Para atingir este objetivo foram necessarias as seguintes acdes:

1. A modelagem do sistema de arrefecimento automotivo, a partir dos dados
caracteristicos dos componentes e das condi¢des de operagio;

2. A modelagem dos coeficientes de troca de calor e da queda de pressdo do
nanofluido como fluido de arrefecimento;

3. A utilizacdo de correlagdes disponiveis na literatura para determinar as
propriedades termofisicas dos nanofluidos;

4. A modelagem dos processos fisicos reinantes em cada componente do

sistema de arrefecimento automotivo.

1.2
Justificativa

Uma condutividade térmica relativamente baixa é a principal limitacdo no
desenvolvimento de fluidos de troca de calor mais eficientes, usualmente requeridos nas
aplicagdes industriais, papel, petroquimica, entre outras e automotiva (Choi, 1995).

Os fluidos de troca de calor utilizados em sistemas de gestdo térmica veicular
possuem caracteristicas de troca de calor desfavoraveis. Estes fluidos sdo: ar do meio
ambiente, fluido de arrefecimento, ar de ingresso, dleo do motor, 6leo da transmissio,
combustivel, gids de exaustdo e refrigerantes (Wambsganss, 1999). Concentra-se o

presente trabalho, no sistema de arrefecimento do motor a combustio interna.
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No lado do ar, a area de troca de calor é aumentada fazendo-se uso de aletas no
radiador, devido ao seu baixo coeficiente de troca. No lado do fluido de arrefecimento
h4 a necessidade de se procurar novas alternativas que permitam um menor consumo de
energia e uma menor poténcia de bombeamento, além de um menor volume ocupado e
menor massa total.

Os nanofluidos sdo uma nova classe de fluidos de troca de calor baseados na
nanotecnologia. Eles sdo constituidos de dispersdes de particulas nanométricas ndo
maiores de 100 nm (Das et al., 2008) em fluidos térmicos tradicionais como agua, 6leo
ou etileno glicol.

Entre os possiveis, ou desejaveis, beneficios dos nanofluidos poderiam ser
enumerados: o incremento na transferéncia de calor, dimensdes menores dos trocadores
de calor, e uma menor poténcia de bombeamento dos fluidos de transferéncia de calor
(Choi et al., 2002).

J4 no caso dos automdveis, maior economia do combustivel e menor emissdo de
poluentes nos gases de exaustio sdo os ganhos desejaveis pelo uso destes fluidos (Choi
et al., 2002).

A concentragdo dos gases de efeito estufa na atmosfera tem, nas dltimas décadas,
aumentado a taxas nao observadas até entdo nos ultimos milhdes de anos (Metz et al.,
2005). As conseqiiéncias previstas sdo alarmantes e algumas delas ji estdo sendo
vivenciadas (Shende, 2006).

As exigéncias, por parte da comunidade mundial, no que diz respeito as limitagdes
nas emissoes de gases de efeito estufa fazem com que se procurem novas tecnologias
que permitam manter ou diminuir tais efeitos. Entre estas alternativas tecnoldgicas estio
os nanofluidos.

As propriedades chave dos nanofluidos encontradas até agora, e que fazem deles
bons candidatos a proxima gerag@o de fluidos de transferéncia de calor, sdo (Diamond,

2005):

1. Elevadas condutividades térmicas com respeito as tradicionais suspensdes
solido/liquido.

2. Nao hd uma relagdo linear entre a concentragdo e a condutividade térmica.

3. H4 um incremento da condutividade térmica com a temperatura, na
maioria dos casos.

4. Ha4 incrementos significativos do fluxo de calor critico (CHF).
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Sendo o estudo de nanofluidos uma drea de pesquisa relativamente recente, a
partir do dltimo decénio do século passado, hd ainda grandes lacunas relativas a
predicdo do seu comportamento em aplicagdes reais. Assim, conclui-se pela necessidade
de se estudar os nanofluidos em sistemas reais, tais como o sistema de arrefecimento

automotivo, para entender como podem ser eventualmente aproveitados.

1.3.
Contribuicao do presente trabalho

O presente trabalho propde estudar, mediante simulacdo numérica, o
comportamento de sistemas de arrefecimento veicular operando com nanofluidos como
fluidos de trabalho.

Nao foi encontrada, até a presente data, na literatura consultada, nenhuma

referéncia a estudos similares ao aqui proposto.

1.4.
Conteudo do trabalho

N

No segundo capitulo é apresentada uma breve introducdo & teoria sobre os
nanofluidos. No capitulo trés é feita uma descricio do sistema de arrefecimento
automotivo. Os modelos matemdticos para a caracteriza¢do do sistema proposto, assim
como as correlagdes utilizadas na simulagdo dos processos de transferéncia de calor e
queda de pressdo no sistema de arrefecimento veicular, sdo apresentados no capitulo
quatro.

No capitulo quinto apresenta-se o modelo matematico para a descricdo do
aquecimento do motor a combustio interna e os efeitos do uso dos nanofluidos. No
sexto capitulo desenvolve-se a solu¢do numérica dos modelos propostos mediante a
utilizacdo do software EES.

No capitulo sete analisam-se os resultados paramétricos obtidos pelo programa e,
no oitavo capitulo, apresentam-se as conclusdes e sugestdes para estudos futuros.

Finalmente, ao final do texto, € apresentada a bibliografia usada no presente estudo.
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