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I ntroducéo

Jatos incidentes produzem as maiores taxas de transferéncia de calor que podem ser
obtidas para escoamento monofasico. Por esta razdo sdo encontrados diversos estudos sobre
esta configuragcdo na literatura. Jatos incidentes com uma componente circunferencial de
vel ocidade superposta ao escamento axial também encontram aplicacoes préticas. No entanto,
uma ardlise da literatura revela contradi¢cbes sobre a influéncia do componente circunferencial
davelocidade sobre atroca de calor. Almeida e Azevedo (1995), conduziram experimentos de
transferéncia de massa, investigando diferentes valores do nimero de Reynolds, da disténcia
jato-placa e da intensidade do escoamento espiralado. Naquele trabalho foi sugerida que a
presenca de vortices toroidais junto a placa influenciava a troca de calor. Abrantes (2005)
realizou uma andlise experimental de jatos espiraados, utilizando a técnica de PV, para
analisar detalhadamente o escoamento.

Objetivos
O presente trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla que tem como objetivo

determinar as caracteristicas de escoamento e transferéncia de calor da configuracéo formada
por um jato circular de ar, espiralado, incidindo sobre uma superficie plana aguecida.

Metodologia

A se¢éo de teste esquematizadanaFig. 1 foi | .. =
projetada para permitir a medicdo do escoamento | " ke
e dos coeficientes locais de transferéncia de calor

a0 longo da placa aquecedora. A placa de 400 x
400 mm. possuia um elemento de aguecimento na
forma de uma folha de NiCr, com espessura de
0,025 mm colada a placa. As bordas da folha
foram conectadas a uma fonte de alimentacéo DC,
produzindo um fluxo de calor constante. Setenta
termopares, com diametro foram instalados na
superficie inferior da folha. As leituras dos Figura 1 — Esquema de toda se¢&o
termopares foram feitas somente na condicéo de

regime permanente por um sistema de aquisi¢do de dados.

A técnica empregada para medir as caracteristicas do escoamento na experiéncia de
jatos incidentes espiralados foi a velocimetria por imagem de particula, PIV, que mede
campos instantaneos de velocidade.

Foram conduzidos experimentos para diversos vaores de H/d (de 1 a 6), onde H éa
distanciaentre asaida do jato e aplacae d € o diametro interno do tubo.

O jato espiralado foi gerado através de uma camara cilindrica com furos tangenciais a
circunferéncia interna. Depois de passar por esta camara, 0 ar percorria o tubo, gerando assim
0 jato com uma comporente circunferencial de velocidade. A intensidade do escoamento
espiralado € caracterizada pelo nimero de swirl, dado pela razéo do fluxo de quantidade de
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movimento angular pelo fluxo de quantidade de movimento linear, multiplicado pelo raio do
jato. Neste experimento utilizouse trés valores do nimero de swirl, S correspondendo a um
jato de ar convencional, S= 0; e os gue impdem uma componente circunferencial ao jato, S=
0,3eS=0,5. O numero de Reynolds foi avaliado diretamente da vaz&o medida no rotametro.
Todos os experimentos foram conduzidos para Re = 21000. O numero de Nusselt local, Nu,
foi avaliado dividindo-se o fluxo local de calor por unidade de area da folha aguecida, ", pela
diferenca local da temperatura entre a placa e o fluido, (T(r) - Tj), e multiplicando-a pela
relacéo entre o didmetro do jato e a condutividade térmicado ar, k

NaFig. 2, sdo apresentados os campos de vel ocidade média no tempocom e sem rotacdo
para um nimero de Reynolds de 21000 e H/=2. Observa-se claramente, a reversdo do
escoamento ao longo do eixo de simetria no caso de rotagao.
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Figura 2 — Contorno de madulo de velocidade média no tempo, Re=21000, H/d=2.

Na Fig 3, serdo apresentados o0s
resultados obtidos para transferéncia de calor
na placa para um nimero de Reynolds de
21000 e diversos H/d. Os perfis mostram a
distribuicdo radia do nimero de Nusselt local
com rotacdo (S=0,5), adimensionalizados pelo
numero de Nusselt sem rotacdo (S=0), sendo a P i
coordenada radial adimensionalizada pelo =l
didmetro do jato. Pela anadlise dos resultados,
notase que a taxa de transferéncia de calor
maxima ocorre para o0s jatos espiralados na _ .. .
regifo onde existe a provavel presencadeuma  Figura3 - Distribuicso radial darazéo  Nu
regio de estagnacdo e recirculacdo proximo (S=0,5)/Nu(S=0), Re=21000.
a0 centro causa um decréscimo nas taxas de transferéncia de calor.
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Conclusdes

As medidas de transferéncia de calor produziram distribuicbes radiais do nimero de
Nusselt. Os resultados revelaram que a presenca de um componente tangencial de velocidade
reduz significativamente o valor do nimero de Nusselt na regido central da placa. Os
resultados para o campo de velocidade turbulenta junto a placa aquecida obtidos indicam que
0s picos na distribuicdo de Nusselt local estdo associados a picos na intensidade de
turbuléncia do escoamento.
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