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I ntroducéo

Escoamento de jato incidente a uma superficie ;
plana possui diversas aplicaches em engenharia, L Lo
como por exemplo refrigeracdo de componentes
eetronica, pahetas de turbinas a gés, assim como
em camaras de combustdo. Este método também é
usado em processamento de metais e vidros.

Apesar de aparentemente simples, este tipo de
escoamento envolve diversos regimes, como
ilustrado na Fig. 1, sendo de dificil previsdo itz
numeérica e por esta razéo, também € muito utilizado Figural- Esboq,b do jato incidente
para avaliar modelos de turbuléncia [1-3].

Dentre os diversos model os existentes para prever escoamentos turbulentos, os modelos
baseados na médias de Reynolds sdo os mais populares, devido ao baixo custo e facilidade de
utilizacdo. No entanto, estes modelos falham em diversas situactes, especialmente, quando o
escoamento apresenta caracteristicas anisotropicas.

(D) free jet region

Objetivo
Andlise de desempenho do modelo de turbuléncia k- w SST para prever o escoamento

de um jato de ar incidindo em uma placa plana, através da comparagdo com dados obtidos
experimentalmente [1].

Metodologia

Para determinar o campo médio no tempo de velocidade e pressio é necessario resolver
as equacdes de mnservacdo de massa e quantidade de movimento linear. Selecionouse o
modelo k- w SST, o qual envolve a solucdo adicional de duas equagdes de conservacdo, uma
para a energia cinética turbulenta k e outra para a densidade de dissipagéo w.

A geometria ilustrada na Fig. 1 foi construida, considerando-se 0 escoamento como axi-
simétrico (bi-dimensional), com o auxilio da ferramenta GAMBIT. Apds um teste de maha,
selecionou uma maha com 200" 100 pontos nas direcBes radial e axial. A maha foi
concentrada na regido da placa, de forma a garantir uma distancia adimensional y* menor que
5. As equacbes de conservacao foram resolvidas utilizando-se o simulador Fluent v.6.3, o qual
€ baseado no método de volumes finitos, tendo-se selecionado o esquema de interpolacédo
QUICK.

Considerouse trés afastamento do bocal a placa: H/D =2; 4 e 6. Fixou-se 0 niUmero de
Reynolds, baseado na velocidade média do jato na saida do bocal e seu didmetro em 20.000.
O perfil de velocidade axia, assm como da energia cinética turbulenta foram prescritos na
saida do bocal a partir dos dados de Abrantes [1].

As Figuras 2 e 3 apresentam a velocidade média na direcdo radial, e sua flutuagdo ao
longo da coordenada axial, para diversas coordenadas radiais r/D. Os resultados s&o
comparados com os dados experimentais de Abrantes [1]. Observa-se que qualitativamente o
modelo foi capaz de prever tanto a velocidade média, como sua flutuacdo. No entanto, a
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velocidade média foi superestimada e sua flutuacdo subestimada. Nota-se ainda uma grande
discrepancia para a flutuagdo na regido proxima ao eixo.
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Figura2 - Veocidade radial média (H/D=2 Figura3- Flutuacdo radia davelocidade (H/D=2)

A Figura 4 apresenta o coeficiente de presséo ao longo da placa, para diferentes relactes
H/D, enquanto que a Fig. 5 apresenta o coeficiente de atrito. Observa-se distribuicoes
semel hantes para todos os H/D, com o méximo de pressdo no ponto de estagnacéo, e maiores
valores para as menores distancias do bocal a placa. Note que o pico da tensdo cisalhante
ocorre Pra do centro, na regido de deflexdo do jato, em r/D » 0,8. AssSim como a presséo,
maiores coeficientes sdo obtidos quando o bocal encontra-se proximo a placa, devido aos
altos niveis da intensidade de turbuléncia nestes casos.
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Figura4. Coeficiente de pressao. Figura5. Coeficiente de atrito.
Conclusdes

Pode-se concluir que o modelo k-w SST apresenta resultados qualitativamente
satisfatérios. Dependendo da aplicacéo, este modelo, devido ao seu baixo custo, é vélido para
analisar o escoamento. Naturalmente, que quando precisdo torna-se primordia, modelos mais
sofisticados baseados na simulacédo de grandes escalas (LES) sdo mais indicados.
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