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Figws 2 — Regstio continuo de quatro pontos durante 24 horas no més de junho de 1972
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CARACTER(STIC{\S TERMODIP}'AMICAS INTERNAS DE
UMA REDOMA RIGIDA DE PLASTICO PROTEGENDO O
RADIOTELESCOPIO DE PRECISAO*

P. MARQUES DOS SANTOS. R. E. SCHAAL,

J. R. LAZZARESCHI*® ¢ J. M. GOLIZIA®**

Centro de Radioastronomia e Astrofisica
Universidade Mackenzie, CP 8792, Sdo Paulo, SP, Brasil
ABSTRACT
THERMODINAMICAL CHARACTERISTICS OF INSIDE A RADOME ENCLOSED

ANTENNA. By P. Marques dos Santos, R. E. Schaal, J. R. Lazzareschi ¢ J. M. Golizia.

The lhcnmvd;’mmial behaviour inside a 22m space free radome containing & 13.7m

mullimeter-wave telescope is described. Eight fastrespoase thermistors were instalied at several

places in the radome, and pedestal in order to d p pad under
several conditions time required for intemal temperature uniformization with forced air cir-

lation, and the conditi y for

INTRODUCAO: Através do seu projeto Milimack,
o Centro dc Radioastronomia ¢ Astrofisica da Uni-
versidade Mackenzie implantou o “sistema sinergi-
zado redoma-antena-pedestal™ do rajotelescdpio de
precisio para ondas milimétricas no Riadio Observa-
torio do Itapctinga em Atibaia, SP (11 O “sistema
sinergizado”™ foi desenvolvido pela Electronic Space
Systems Corporation (ESSCO), EUA constituindo
uma nova concepcio em matéria de radiotelescopios.
Visando a determinagio das caracteristicas termodi-
namicas internas da redoma plastica rigida, que abriga
a anicna ¢ o pedestal. bain como o procedimente
para evitar ou minimizar a cond: ¢io do vapor
de dgua nas supcrficies interna ¢ externa da mem-
brana que cobre a redoma. foi instalado um sistema
de scnsores (tcrmistores de resposta rapida) para o

tudo do port térmico. O presente tra-
balko consiste da apr ¢3o dos resul diumo
como noturno, nasccr ¢ ocaso do Sol.

utilization with greater accuracy.

Descrigie da redona (2). Constituida por varios painédis
triangulares dispostos segundo uma geometra alea-
téria, a redoma de 22 m de diametro € composta de
armagio de aluminio extrudado cuberta por mem-
brana plastica de Esscolam. material laminado desen-
volvido pela ESSCO. Na superficie externa da mem-
brana foi aplicada uma camada muito fina dc Tedlar
(Du Pont) com propriedades especiais para cvitar a
corrosdo e também impedir a formagio de qualquer
pelicula de agua sobre a mesma (3) skndo bastante
reflctora de calor.:Procurando atingir um alto grau
de reflctividade, foi recomendado' 0 uso do Tedlar
branco que também contribui para a reycicdo do
ultravioleta. A redoma esta fixada sobre um anel
de concreto de 3m de altura.

Sistemas de circulagio do ar e aguecimento Intermo.
Para cvitar a formacio dc gradientes de tempe-
ratura no interior da redoma, existc um sistema de

*Trabalho patrocinado pelo BNDE-FUNTEC Contrato n.* &7 ¢ Conselbo Nacional de Pesquitas — Proc. CNPq a° 028,68

oop,i da Fundaclo de Amp

4 Pesquiza do Estado de Sio Paulo (FAPESP)



ventilagdo ¢ circulacdo composto de duas saidas de
ar 20 nivel do 30lo ¢ uma no topo da redoma com
yenezianas regulaveis, duas entradas de ar também
ao nivel do solo para aspiragio das duas turbinas,
que langam o ar aspirado contra a2 membrana, pro-
duzindo movimentos vibratorios ¢ aumentando leve-
mente a pressdo interna Para o sistema funcionar
em circuito aberto, as saidas e entradus de ar sio
mantidas abertas com as turbinas em funcionamento.
Em circuito fechado impede-se a aspiragio do ar
externo ¢ 2 saida do ar interno, fechando-se todas as
aberturas. Este ultimo procedimento ¢ usado quando
estdo ligados os aquecedores elétricos localizados nas
saidas das turbinas.

OBJETIVOS

A finalidade do trabalho foi dividida em duas
partes: 2) homogengizar as condicdes térmicas no
de temperatura, e b) criar condighes que possam

evitar a condensagio do vapor de dgua nas super-
ficies interna ¢ externa da membrana.

A existéncia de gradientes de temperatura no
interior da redoma pode proporcionar deformagdes
de origem térmica na estrutura do conjunto antena-
-pedestal-torre prejudicando a efiaéncia da antena.
A possivel condensagio da umdade do ar nas su-
perficies interna ¢ externa da membrana durante o
periodo noturno., se a temperatura da mesma atingic
o ponto de orvalho. poderd formar uma finissima

. pelicula de dgua responsdvel por uma consderavel
atenuagdo. O sistema de ventilagdo produzindo uma
circulagiio forgada estabelece a homogenaizagio da
temperatura interna. Para o aguecimento interno po-
de-se usar a circulagio em circuito fechado com os
aquecedores ligados. Para a determinagio da ¢ficién-
cia da circulagio forgada ¢ do aquecimento interno,
foram instalados sensotes (termistores Negative Tem-
perature Cocllicient-NTC) em oito pontas convenicn-
tes do “sistema sinergizado” nas posicdes indicadas,
na Fig. 1. Os cinco primciros sensores estio rela-

B8.00 m
14,00 m
Figura 1 — Localizagio dos sensores: 1, 3.
10,00 m 4 ¢ 5 em contato com o ar livie no interior
da redoma; 6 em contato com o ar externo;
2 «q_contato com o aluminig, isolado do
6.00m ar livie por uma placa ¢e 1sopori e 7 ¢ 8
em contato direto com as superficies da
membrana isolados do ar livie por uma
placa de isopor
175m
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conados com a termodindmica interna ¢ a cficiéncia
da circulagdo forgada ¢ os trés ultimos, com as con-
digdes que podem propiciar a formagio do orvalho
¢ com a cficiéncia do aquecimento interno.

Caracteristicas do aquecimento no interior da redoma.
Normuaimente, o agquecnmento interno da redoma spre-
scnta um perflil de temperatura versus zltura com

gradientc positivo, > 0, cnquanto que 2o ar livre

a7
dh
esse perfil de temperatura tem gradiente negativo,
d .

:1%- < 0. que é o normal. As condigdes de trabalho
entretanto exigem que o perfil apresente valores apro-

. dT N
ximadamente constantes, ou seja, it 0. no interior

da redoma. Para conscguir essa homogencizagio uti-
hza-se o sistema de circulagido ¢ renovagio do ar,
interno que. partindo das condigoes iniciais estiticas,
atinge as condigocs_cugndas em cerca de 10 min.
Quualquer vanagdo subita ¢ intensa nas condigoes
meteorologicas, como ocorre durante as tempestades,

rovoca um desequilibrio da homogencizagio pelo
resfriamento riapido da membrana sendo logo res-
tabelecido pela continua circulagio do ar. Apods o
por do Sol. com o sistema de circulagio em funcio-
namento, a queda da temperatura inferna se processa
simultancamente em todos os pontos. Usando-sc os
aquecedores das saidas das turbinas ¢ circulagio em
crrcuito fechado pode-se conservar a temperatura in-
terna superior @ temperatura externa.

Condigoes de formagio do orvalhe. A condensagio do
vapor de agua existente na atmosfera ocorre sempre
do ar: Tu atinge a temperatura do ponto de orvaiho,
To. em condigdes favoriavels, com atmosfera trans-
parente ¢ calma, ¢ baixa umidade relativa, pois o ar
seco facilita a radiagdo do calor. Quando Ta = To <
< 0 C nas condigdes citadas, ha formagdo de geada
¢, quando Ta = To > 0°C, hi formagio do orvalho
ou nevociro. No periodo de inverno em nossa regido,

as condighes sio bastante favoriveis a esses tipos de

. condensagdo durante a2 noite o que prejudicaria as

observagoes. Entretanto, mantendo-se 0s aquecedores
ligados ¢ a circulacio em circuito fechado logo apds
o pdr do Sol. pode-se manter a temperatura da mem-
brana um pouco superior & temperatera do ponto
de orvalho impedindo a condensagdo na parte ex-
terna. Por outro lado, o sistema de circulagio do ar
interno produzindo movimentos vibratérios na mem-
brana introduz uma perturbagio nas condigdes de
contorno do ar externo em repouso sobre a redoma
quc scm duvida pode inibir a condensagio mesmo
no caso Ta = To. Na parte interna, o fornecimento
de calor através dos aguecedores ¢ da arrculagio
forgada cria condigdes de mistura turbulenta impe-
dindo a condensagio.

Conclusies a respeito da comportamento da membrana.,
Dos dados obtidos pode-se verthicar que a membrana
¢ bastante transparente aos comprimentos de onda
térmicos, pois o aquecimento ou resfriamento no in-
terior da redoma acompanha bastante bem a tem-
peratura do ar livre, salvo nos_pontos supe
onde, sem o sistema de circulagio, o ar muas guent
e mais leve fica ali_confinado. Nas condigoes de
resiiamento rapido, esse comportamento pode ser
perfeitamente evidenciado, com ou sem o sistema de
circulagio funcionando.

Das conclusdes obtidas verificou-se que as con-
digdes de trubatho exigidas podem- ser conscguidas
usando-se, durante o dia, o sistema de arculagio
em circuito aberto ¢ durante a noite, quando neces-
sario, circuito fechado e aquecedores. Na Fig. 2 apre-
sentamos um registro continuo das temperaturas in-
ternas comparadas com as externas.
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