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RESUMO: Um cilindro é aquecido internamente por uma resgsééelétrica e submetido a um escoamento cruzado d
ar no interior de um tunel de vento, de modo a eramtaior a temperatura da superficie do que a terya do
escoamento, a transferéncia de calor por conveagdwe da superficie do cilindro para o fluido @qstd escoando.
Sob um conjunto especifico de condicbes operacpnas quais a velocidade do fluido e as tempeaatiw cilindro e
do escoamento sdo medidas experimentalmente, fazdewantamento do coeficiente de transferénciacaler
convectivo, baseado na lei de resfriamento de Ngwda através de parametros adimensionais comelados, tais
como o numero de Nusselt, Reynolds, e Prandtl doagsento. Sendo assim, apresenta-se a determieggéomental
de uma correlacdo empirica para a obtencédo de numeeNusselt do escoamento de ar a temperatur@at@tsobre
um cilindro aquecido internamente localizado nerior de um tinel de vento. Este trabalho tem catj@tivo
comprovar a eficiéncia das equacdes encontraddieratura para este tipo de escoamento, e ter econglacdo
apropriada para problemas de transferéncia de calorescoamentos forgcados.

PALAVRAS-CHAVE: transferéncia de calor, escoamento cruzado, gedec@nergia

ABSTRACT: A cylinder is heated internally by an electricabigance and subjected to a cross flow of air iasid
wind tunnel, in order to maintain the surface tenapere higher than the temperature of the flow, theansfer by

convection occurs from the surface the cylindath®fluid that is leaking. Under a specific sebpkrating conditions
in which the fluid velocity and temperature of ttyinder and flow are measured experimentally,sitlifting the

coefficient of convective heat transfer, based ewtdn's law of cooling, or by related dimensionlpasameters such
as Nusselt number, Reynolds and Prandtl flow. TThezewe present the experimental determinatioaroEmpirical

correlation to obtain the Nusselt number of airwil@t room temperature on an internally heated aginlocated

inside a wind tunnel. This study aims to provedfigiency of the equations in the literature fhisttype of flow, and
have an appropriate correlation for heat transfeoplems with forced flow.
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INTRODUCAO para um determinado fluido.

Vérias correlagbes podem ser obtidas para o nudero
No presente trabalho analisa-se a transferéncieatbe Nusselt, Incroperaet al(2008). A correlacdo empirica
por conveccgdo que ocorre com o contato entre uighoflu proposta por Hilpert, considera condicdes médibaji
em movimento e uma superficie, estando os dois dntropera et al(2008).Outra correlacdo para cilindro
diferentes temperaturas, onde o escoamento é eapead circular em escoamento cruzado é a correlacdo pr@po
meio externo (tunel de vento), obtendo uma conmwecc@or Zukauskas, Incropeed al(2008).
forcada, com baixas velocidades e sem mudancasde fa
do fluido. Assim, pretende-se estimar, através Wi U procedimento experimental
correlagdo matematica, o coeficiente de transf@aéde Em um tinel de vento com variacdes de diametro ao
calor, como uma fungéo das velocidades do escoamefngo do comprimento, é construido um aparato
no interior do tdnel de vento e os coeficientes d@xperlmental para medicdes de parametros de
transferéncia de calor do cilindro meta“CO para ﬂ‘ansferenc|a de calor por Convecgao para 0 esgudame

escoamento cruzado forcado de ar a temperatura ambiente. Analisa-se o
escoamento externo sobre um cilindro de cobre &mec
METODOLOGIA internamente por uma resisténcia elétrica, isolads

extremidades, de modo que a transferéncia de oélr
O numero de Nusselt médiu relaciona o coeficiente seja transmitida além da resisténcia, para o extelo
médio de transferéncia de calor por convecd@io tinel. Assim, toda a energia colocada no cilindro
Incropera et al(2008). A ocorréncia de transicdo naresisténcia elétrica) sera dissipada para o adte@oram
camada-limite, que depende do nimero de Reynolds. Enedidos valores de transferéncia de calor para
ndamero de Prandtl, caracteriza a natureza do esttam escoamentos de velocidades diferentes, observando o
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escoamento cruzado em um cilindro metalico. Sen@o gA curva encontrada aproximou-se da literatura para
se observam também através da leitura das tempEatiescoamento turbulento. Observou-se que as condiges
na parede internas do cilindro, que as mesmas s&malise sobre o cilindro em um escoamento for¢adn n
diferentes para cada medicdo dos termopares, mgzmo sdo diferentes das condicdes das correlacfes eadast
0 aquecimento uniforme do cilindro através da tés@a na literatura.
elétrica, pois os termopares estéo localizadosppagos A Figura 2 demonstra a comparagdo entre a curva
de estagnacdes dag @ngulos, conforme Fig.1. encontrada experimentalmente e as curvas apreasntad
literatura para cilindro circular em escoamentozado,
| (B=135%) | como a correlagéo de Hilpert e a correlacdo de usKes
Incroperaet al(2008).

Comparagdo adimensional entre a correlagdo
encontrada e as apresentadas na literatura
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Para a determinagdo das velocidades de escoame a1 : ‘ !
z s~ ~ . . 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00 5,10
através da medicdo de presséo precisa-se determing Log (Re)
velocidade média do escoamento do duto a fim deigura 2. Comparagéo adimensional entre correlagdes de
determinar o nimero de Reynolds e o uso correto das transferéncia de calor por conveccéo

correlagfes. A determinagdo das velocidades é feita

através da tomada das pressfes estafma e( de CONCLUSAO

estagnacgaaqf), Foxet al (2006). O objetivo pelo qual se fez esta experiéncia, fiimade
. obter dados especificos para coeficiente de cofwedtg

RESULTADOS E DISCUSSAO para determinar uma correlacdo paa Sendo que um

dos objetivos do experimento também era encontrar o
Os calculos obtidos na analise experimental de updnto de separacdo da camada limite, onde n&o foi
escoamento externo forcado em um tinel de ventmnem possivel se chegar a uma resposta positiva. Isseveeao
cilindro circular aquecido internamente sdo apress diametro do cilindro ser muito pequeno e os termepa

no Quadro 1, a seguir: estarem localizados em distancias pequenas emiseeel
também a proximidade com a resisténcia e outroopont
Dados 1(20Hz) 2(30Hz) 3(40Hz) 4{50Hz) S(60Hz) Unidade com elevada importﬁncia além da baixa preCiSéO na
Vin= 4,682 5.807 FAND) 9,181 10,863 m/s i i ! .
R T | e | 2000 | 3021 | mere | Lol | woaix | €itura de dados pelo sistema de aquisi¢do usado.
Nty 134,87 160.39 188,83 731.02 265,55 Mesmo com dificuldades de visualiza(;éo de difesente
LogtNa, ) | 213 R 757 ET; T temperaturas entre os termopares obtiveram-se bons
SV i .. A .
o TR R N R o BTh, resultados para o coeficiente d_e transferenc:_mnaﬂnr b.
Toz(Re) 363 37 184 95 502 A correlacdo encontrada aproximou-se da literatoma
T 53250 | #8 ) 3 IE G boa concordancia para escoamentos internos tutbalen
T 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 e sobre cilindro.
o 6,64 6,64 6,64 6,64 6,64 w

Quadro 1. Resultados para os parametros de transferéngg&FrERENCIAS
de calor analisados
; _ Fox, R.W., Mcdonald, A.T., Pritchard, P.J., 2006,
O numero de Nusselt foi calculado da mesma forma “Introducdo & mecanica dos fluidos”, 6 ed. Rio de
utilizando os valores de Reynolds encontrados para janeiro, Brasil, Livros Técnicos e Cientificos.

escoamento sobre o cilindro, para as duas situag@®s |ncropera, F. P., Dewitt, D. P., Bergman, T. L.yie, A.

caleular a funcéo logaritmica paku e Reé possivel a5 2008, “Fundamentos de transferéncia de calor e
construcdo de um grafico onde uma linha de tendénci massa”, 6 ed. LTC, Rio de Janeiro, Brasil.

apontou a correlacdo para o escoamento analisado. A

correlacdo encontrada por este trabalho, para EﬂECLARAQAO DE RESPONSABILIDADE
escoamento forcado sobre um cilindro aquecido

internamente é apresentada na Eq. (1), onde $eautil

S Declaramos que os dados contidos neste artigo séo
Reynolds calculado sobre o cilindro.

veridicos e que experiéncias semelhantes podem

_ 12 13 comprovar os dados obtidos.
Nu, =14,3233Re"“ Pr 1)



