Resumo

Uma inadequada distribuicde do ar em cémaras frigorificas de veiculos,
constitui a maior causa de um deficiente transporte de produtos pereciveis sob
temperatura dirigida. No presente estudo foram desenvolvidos dois métodos, um
experimental e outro computacional, para a modelacdo de escoamentos
tridimensionais turbulentes, com transmissio de calor, em compartimentos
frigorificos de convecgao natural ou forcada. O modelo computacional consiste
num procedimento numeérico para a resolucdo, por diferencas finitas/formulacao
do volume de controlo, das equacdes em termos de valores médios temporais
exprimindo a conservacdo de massa, de quantidade de movimento, de energia e de
concentracac de espécies. O modelo k- padréo, afectado da impulsao, foi utilizado
para modelar o efeito da turbuléncia. A validagéo experimental foi realizada por
confrontacao das previsdes numéricas com medidas obtidas em modelo reduzido.
O bom acordo encontrade sugere a sua boa precisac para aplicagdes de
engenharia. Uma técnica simples de modelagace fisica, baseada na analise
dimensional, foi usada para determinar as propriedades fisicas do modelo
(reduzido) experimental. Uma metodologia para a modelacio nao estacionaria de
camaras frigorificas de conveccéao forcada e a extensao do modelo computacional a
carga armazenada, foram também apresentadas e validadas. Por fim, como
exemplo da aplicabilidade pratica do modelo computacional desenvelvido,
procedeu-se a modelagdo de diversos casos priaticos relevantes no dominio da

refrigeracéo de camaras para o transporte rodoviaric de longa disténcia.
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Abstract

An improper air circulation within the refrigerated truck chambers is the major
cause of inadequate road transport of penshable preducts under contrelled
temperature. In this study, two methods were developed, one experimental and
another computatienzal, for modeliing of non-isothermal turbulent flows in
refrigerated chambers, both of natural convectionn suad of forced convectionn, The
computational model consists on a numerical procedure, which solves, in finite-
-difference form using a control! volume technigue, the three-dimensional time-
-averaged equations expressing the conservation of mass, momentum, energy and
concentration of species. A two equation turbulence model was used to model the
effect of turbulence. The experimental validation was accomplished through
confrontation of the numerical predictions with measures obtained in a reduced-
scale model. The good agreement obtained suggests a good accuracy for
engineering purposes. A simple physical modelling technique, based on
dimensional analysis, was used to derive the physical properties of the
experimental (reduced) model. A non-steady state modelling strategy of refrigerated
chambers with forced convectionn and the extension of the computational medel to
the stored cargo were was also presented and validated. As an example of practical
applicability of the developed computational model, the simulation of different

relevant practical cases of refrigeration of long road vehicle was performed.
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