29

DSIICUSP

DESENVOLVIMENTO DE DISSIPADORES DE CALOR BASEADOS EM
MULTI-MICROCANAIS POR IMPRESSAO 3D VISANDO O ESTUDO DA
NUCLEACAO DE BOLHAS EM CONDICOES CONFINADAS

Hugo Carreira Rufato

Tiago Augusto Moreira

Gherhardt Ribatski

Universidade de Sao Paulo/ Escola de Engenharia de Séao Carlos

hugoc.rufato@usp.br

Objetivos

Dissipadores de calor baseados na ebulicdo
convectiva em multi-microcanais vem se
tornando um consenso na inddstria e academia
como solugdo para a remogdo de elevados
fluxos de calor em espacgos restritos (LEAO et
al.,, 2015). No entanto, a nucleacdo de bolhas
em condi¢cdes confinadas, presente nesses
dissipadores, promove instabilidades térmicas
no escoamento que causam efeitos de mal
distribuicdo do fluido refrigerante, como o
escoamento reverso na entrada dos
microcanais demonstrado na figura 1 de
Bogojevic et al. (2008), podendo levar a danos
irreversiveis ou a falha critica do dispositivo
resfriado (BOURE et al. 1973; TIBIRICA et al.,
2015). O presente trabalho se insere no contexto
de desenvolver protétipos destes dissipadores
por meio de manufatura aditiva que permitam
estudar o efeito da nucleacdo de bolhas em
condi¢Bes confinadas utilizando a injecdo de ar
através da base dos microcanais em meio ao
escoamento de agua como forma de mimetizar
o fendmeno de crescimento de bolhas.

Métodos e Procedimentos

Projetou-se 6 secdes de testes compostas por
20 microcanais paralelos e retangulares com
0.4x1mmz2 (largura e altura), espacados por
aletas de 1mm de largura e comprimento total
de 40mm, das quais 3 sao representadas na
figura 2. Neste projeto é possivel notar que as 3
pecas diferem entre si apenas na disposicéo dos

pontos de injecéo de ar, indicados por pontos
pretos nesta figura, e que consistem em furos
com diametros de 0,2 mm. A partir destes furos
serd injetado ar em condi¢des controladas em
meio ao escoamento de éagua provindo do
plenum de entrada. Busca-se assim emular a
nucleacdo de bolhas em diferentes regibes ao
longo do dissipador.

t=0ms t=78 ms

Figura 1 — Escoamento reverso na entrada
dos microcanais (BOGOJEVIC et al., 2008)

Segundo Szczukiewicz et al. (2013b), para
restricdes com proporcdo equivalente a 2
(largura do canal por largura da restricdo) ha
reducdo do efeito de instabilidades e de fluxo
reverso, 0 que favorece a uniformidade na
distribuicdo de fluido em dissipadores de calor
compostos por microcanais (CHAVEZ TORO,
2017), assim, nas secfes representadas na
Fig.1 foram projetadas restricdes na entrada de
fluido (fator Unico que as difere das outras trés
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secdes). Por meio de manufatura aditiva em
ABS, com impressora 3D (Stratasys F170), as
diferentes se¢des de testes foram fabricadas e
montadas conforme representado na figura 2,
de forma a permitir a visualizacao para posterior
filmagem do escoamento (possivel devido a
peca em borosilicato).

Figura 2: Diagrama esquemaético das sec¢fes de
testes com restricBes na entrada de fluido a
esquerda.

Pe¢a em
borosilicato

\ O-ring

Base do
dissipador

Figura 3: Vista explodida da montagem a
esquerda e peca fabricada por manufatura
aditiva em ABS a direita.

Resultados

ApO6s a manufatura e realizagdo de testes,
notou-se 0 nao estancamento da superficie das
pecas devido ao método de fabricacao utilizado.
Assim, para reduzir a porosidade, as pecas
passaram por um processo de infusdo de resina
a vacuo. Obteve-se entdo, ao final do processo,
as secdes de testes estanques.

Conclusoes

Durante o desenvolvimento da pesquisa,
diferentes secbes de testes foram projetadas,
fabricadas (por meio de impressdo 3D) e
estancadas (utilizando a técnica de infusdo de
resina a vacuo). Os proximos passos consistem
na montagem da bancada experimental para
aquisicao e posterior tratamento das imagens de
nucleacdo de bolhas em meio ao escoamento
da agua.
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