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Introducéo

Escoamento de jato incidente a uma superficie |
plana possui diversas aplicacbes em engenharia, Lo
como, por exemplo, refrigeracdo de componentes
eletronica, pahetas de turbinas a gas, assim como
em camaras de combustdo. Este método também é
usado em processamento de metais e vidros.

Quando adicionamos uma rotacao (“swirl”) no
jato incidente, introduzimos algumas complicacOes
no escoamento e agumes caracteristicas N80 7777
analisadas no jato direto tornam-se importantes. Figura 1 - Esboco do jato incidente

Dentre os diversos modelos existentes para
prever escoamentos turbulentos, os modelos baseados nas médias de Reynolds sdo 0s mais
populares, devido ao baixo custo e facilidade de utilizac&o. No entanto, estes model os falham
em diversas situacles, especialmente quando 0 escoamento apresenta caracteristicas
anisotrépicas.

(@) free jet region

Objetivo
Andlise da influéncia da distancia do bocal a placa no escoamento de um jato de ar com
rotagdo incidindo em uma placa plana.

Metodologia

Para analisarmos o0 problema de um jato turbulento incidente espiralado necessitamos
resolver as equacbes médias de Reynolds de massa e quantidade de movimento linear,
obtendo como resultado um campo de escoamento. Devido a anisotropia forte induzida pela
rotacéo, foi selecionado o modelo das Tensdes de Reynolds (RSM) para determinar as
caracteristicas turbulentas do escoamento.

A geometria ilustrada na Fig. 1 foi modelada, considerando-se 0 escoamento como axi-
simétrico (bi-dimensional), com o auxilio da ferramenta GAMBIT. Apds um teste de malha,
selecionou uma malha com 200" 100 pontos nas direcdes radial e axial. A malhafoi concentrada
na regido da placa, de forma a garantir uma distancia adimensional y* menor que 5 [y+= u;
y/n, onde a velocidade de atrito é u=(tJr)*°]. As equacdes de conservacdo foram resolvidas
utilizando-se o0 simulador Fluent v.6.3, 0 qual € baseado no método de volumesfinitos. A fim de
reduzir a difusdo numeérica, selecionou-se o esquema de interpolacéo QUICK.

Este escoamento € governado pelos seguintes parametros. nimero de Reynolds Re,
nimero de swirl Se distancia entre o bocal e a placa Hd
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onde o nimero de swirl S é definido com arazdo entre a quantidade de movimento angular do
componente angular pelo produto do raio do bocal pela quantidade de movimento linear axial.
Considerou-se dois afastamentos do bocal a placa: H/D =2 e 6, mantendo o niUmero de

Reynolds igual a 2,4 x 10" , nimero de swirl Sigual a 0,3. O perfil de velocidade axial foi
prescrito na saida do bocal e variou de acordo com a intensidade de swirl dada, seguindo os
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dados de Abrantes [1]. A energia cinética turbulenta do jato de entrada foi estimada de acordo
com um comprimento caracteristico e uma porcentagem de intensidade turbulenta.

As Figuras 2, 3, 4 e 5 apresentam o perfil do componente radial de velocidade e sua
flutuacdo radial, ao longo da coordenada axial (y/d) para diversas coordenadas radiais r/d,
para os dois afastamentos do bocal a placa (H/d). Pode-se observar que qualitativamente o
perfil de velocidade é analogo para os dois afastamentos, porém, maiores velocidades séo
obtidas quando o disco encontra-se mais préximo do bocal, como esperado. Observa-se ainda
gue a intensidade de turbuléncia é bem mais elevada neste caso, 0 que sugere que em
aplicagbes préticas, que necessitam de fluxos mais intensos, 0 processo serd mais eficiente se
o bocal for localizado préximo da superficie incidente.
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Figura2 - Velocidade radial média Figura 3 - Flutuacdo radial davelocidade
(H/d=6; S=0,3) (H/d=6; S=0,3)
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Figura4 - Veocidade radial média Figura5 - Flutuacéo radial davelocidade
(H/d=2; S=0,3) (H/d=2; S=0,3)
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Conclusbes

Analisou-se ainfluéncia dadisténcia do boca a placacom o modelo RSM. Os resultados
obtidos apresentaram uma concordancia qualitativa com dados experimentais disponiveis [1].
Adicionamente, os resultados obtidos com 0 modelo RSM mostraram-se superiores aos obtidos
com outros modelos, como o k- w. Devido a alta anisotropia do escoamento, acredita-se que
somente uma formulagdo tri-dimensional com um modelo mais sofisticado, baseado na
simulacéo de grandes escalas (LES) segja capaz de prever com precisdo o campo de velocidade
e de grandezas turbulentas.
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