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Resumo: Utilizando-se a técnica de anemometria de fio quente investigou-se pulsagcdes no escoamento em canais compostos com
pequeno comprimento de entrada. A geometria estudada consiste em duas placas paralelas com profundidade “p” e largura “d”,
conectados por uma fenda, no qual o escoamento se desenvolve. Foram estudadas trés diferentes segdes de testes com a mesma
relagdao p/d, embora o comprimento “L” da se¢do possa ser alterado. O propdsito deste trabalho é investigar a presenga de
estruturas de grande escala neste tipo de escoamento e bem como determinar a influéncia dos pardmetros geométricos na formagdo
ou detecgdo destas estruturas. Os resultados mostraram diferentes formas de perfis de velocidade e distribuicdo das tensoes de
Reynolds quando os pardametros geométricos s@o mudados, sugerindo que a presenga ou pelo menos a detec¢do destas estruturas
esteja relacionada a mecanismos de instabilidade do perfil de velocidade.
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1. Introducio

Escoamentos em canais compostos sdo caracterizados pela presenca de uma estreita regido conectando dois canais
principais, os quais mostram importantes caracteristicas na regido da fenda. Talvez a principal caracteristica do
escoamento neste tipo de canal seja a presenga de estruturas de grande escala com comportamento quasi-periddico,
sendo transportadas pelo escoamento principal. Tais estruturas sdo responsdveis pelo aumento das tensdes turbulentas
na regido da fenda. Sendo este fato sempre presente em toda literatura aberta sobre escoamento turbulentos em canais
compostos, tais como canais retangulares, conectados por um ou vdrios sub canais, escoamento em feixes de tubos
(presente no interior de reatores nucleares e trocadores de calor), e até mesmo em alguns canais de abastecimento de
dgua, Soldini et al., 2004.

As pulsagdes do escoamento turbulento em canais compostos foram encontradas por Rowe et al, 1974, em um feixe
de barras, este observou uma forte periodicidade na componente axial de flutuagcdo de velocidade, onde a freqiiéncia
caracteristica do sinal diminufa quando a relag@o entre o passo e o didmetro dos tubos, P/D, aumentava. Moller, 1991,
estudou as caracteristicas do escoamento turbulento em um feixe de tubos na qual o comprimento da se¢do de testes foi
considerado suficiente para o desenvolvimento do escoamento, sendo a relag@o entre o comprimento do canal, L, e seu
didmetro-hidrailico, Dy, de L/Dy= 43,75. Foram realizadas medi¢des das quantidades flutuantes na regio da fenda
entre o feixe e a parede superior do canal, os resultados mostraram um escoamento com padrdes periddicos na regido da
fenda, levando a proposi¢io de um nimero de Strouhal formado com o didmetro do tubo, D, a freqiiéncia caracteristica
dos sinais de flutuacdo de velocidade, f, e a velocidade de fric¢do, u*. Embora um significante nimero de trabalhos
experimentais, envolvendo feixes de tubos, tenham sido realizadas, as conclusdes a respeito da formacdo do nimero de
Strouhal ndo sdo unanimes, indo desde equagcdes puramente empiricas até equagdes formadas unicamente por grandezas
do escoamento. Wu e Trupp, 1994, utilizando anemometria de fio quente, realizaram medi¢cdes de flutuacdo de
velocidade em um canal trapezoidal contendo um tnico feixe. Os resultados mostraram autoespectros com picos
bastante pronunciados, confirmando a forte dependéncia existente entre a freqiiéncia caracteristica e os pardmetros
geométricos da secdo, entretanto o nimero de Strouhal encontrado diverge daquele proposto por Moéller, 1991, levando
o0 autor a sugerir uma nova correlagdo para o nimero de Strouhal.

A presenca destas estruturas de grande escala, também foram observadas em outros tipos de canais compostos. As
caracteristicas do escoamento entre placas ou em uma fenda, os quais se ligam a um canal principal, foram
exaustivamente estudadas por Meyer e Rehme, 1995, utilizando anemometria de fio quente e técnicas de visualizacao.
Neste estudo trés diferentes secdes foram analisadas, na primeira o escoamento se desenvolve em um canal principal
com uma fenda na parede lateral, neste estudo a relagdo L/Dy= 48,15. As segunda e terceira secdes de teste possuem
duas placas e varias placas paralelas, respectivamente, ligadas a parede lateral do canal, sendo que relagdo entre o
comprimento da secdo e seu didmetro-hidrailico, L/Dy, variou entre 48,50 e 94,0. Para o estudo em questdo a
profundidade do sub-canal, d, e sua largura, g, foram adimensionalizadas pela relagdo d/g e cobriu-se uma faixa de d/g=
1,66 até d/g=10,0. O autor afirma que a presenga de grandes vértices na regido da fenda é um fato para este tipo de
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canal, desde que d/g= 2, sendo tais resultados também confirmados através visualizagdes e correlagdes espaciais.
Quanto a dependéncia com o nimero de Reynolds, o autor afirma que estas estruturas estdo presentes para Reynolds tao
baixos quanto 150. Na tentativa de formacdo de um nimero de Strouhal, o autor sugere uma correlagdo entre a
freqiiéncia destas estruturas, f, a velocidade na borda da fenda, Ue, e a raiz quadrada do produto “d” e “g”, entretanto
tais resultados mostraram erros considerdveis a medida que a relagdo profundidade/largura se torna menor que 2 e
maior que 7.

Guellouz e Tavoularis, utilizaram técnicas de visualizagdo e anemometria de fio quente, afim de investigar as
pulsacdes do escoamento em um canal retangular contendo um unico tubo. As medi¢des foram feitas no plano entre o
feixe e a parede inferior do canal. Os resultados mostraram um dominio destas estruturas na regido da fenda, mesmo
para fendas bastante largas, W/D = 1,35. Estes resultados confirmam os obtidos por Meyer e Rehme, 1995, os quais
mostram que caracteristicas como velocidade de transporte dos vértices e o espagamento entre eles € fungdo do
tamanho da fenda.

O propdsito deste trabalho € investigar a presenca de pulsagdes no escoamento em canais compostos, com pequeno
comprimento de entrada, que contém uma tnica fenda, bem como determinar como os pardmetros geométricos
influenciam na formag@o destas estruturas e na distribui¢do das tensdes turbulentas na regido da fenda.

2. Secao de Testes e Técnica Experimental

As investigagdes foram feitas em um canal retangular com 3320 mm de comprimento e 146 mm de altura. A
largura do canal, w, poderia ser variada, sendo assim foram estudadas trés diferentes configuragcdes para este canal,
apenas variando a dimensdo “w” para 60, 120 e 150 mm. O fluido de trabalho utilizado € o ar, a temperatura ambiente,
sendo este dirigido por um ventilador centrifugo, passando por um difusor, um homogienizador e duas telas, chegando a
secdo de testes com intensidade de turbuléncia menor que 1%. Apds a passagem pelas telas estd localizado um tubo de
Pitot, fixo, através do qual a velocidade de referéncia, Uy, pode ser avaliada. Em todos casos a velocidade de referéncia
€ assumida a mesma, U= 13,5 m/s, no entanto pequenas variagdes no decorrer das trocas de se¢des foram detectadas e
situaram-se na faixa entre 13,40 e 13,60 m/s. O nimero de Reynolds dos experimentos foram calculados utilizando a
velocidade de referéncia e o didmetro-hidratlico da se¢do, negligenciando o sub-canal formado pelas placas.

Dentro do canal, na parede lateral, foram montadas duas placas finas paralelas, com profundidade “p”, largura
(distancia entre elas), “d” e espessura, e= 1,2 mm, de comprimento “L”. Embora as dimensdes das placas, p, d e L,
mudem de uma secdo para outra, a relacio existente entre a profundidade e a largura, p/d, permanece constante. A
tabela 1, mostra as diferentes configuracdes das secdes de teste em estudo e o nimero de Reynolds em secao.

Tabela.1: Configuragdes das se¢des de testes — (Dimensdes em mm)

Nimero w p d L p/d w/p L/(pd)™> Dy, Reg,
01 150 50 10 1250 5 3 55.90 148 1,26x10° |
02 120 40 3 1000 5 3 55.90 148 1,26x10°
03 60 20 4 500 5 3 55.90 132 1,12x10°
04 150 50 10 500 5 3 22.36 132 1,12x10°
05 120 40 3 500 5 3 27.95 85 7,26x107
06 60 20 4 250 5 3 27.95 85 7,26x107

Os valores médios da componente axial de velocidade e a tensdo de cisalhamento na parede foram medidos
utilizando um tubo de Pitot e tubo de Preston (O.D.D = 1,25 mm), respectivamente. Enquanto as flutua¢des das
componentes, axial, u, e transversal, w, de velocidade foram avaliadas via anemometria de fio quente, utilizando uma
sonda de temperatura constante DANTEC StreamLine. Na medi¢do simultinea de duas componentes de velocidade
utilizou-se uma sonda dupla, que possui como caracteristica especial um fio perpendicular ao escoamento principal e
outro inclinado 45°. Na calibragdo da sonda, utilizou-se o método proposto por Collins and Williams, 1959, porém com
importantes modificagdes feitas por Indrusiak, 2003, que permitiram a avaliacdo das diferentes componentes de
velocidade, mais detalhes em Goulart, 2004 e Olinto e Mdller, 2004.

O tubo de Pitot e a sonda de fio quente foram localizados entre as placas, no plano central, e movidos ao longo da
linha de simetria, por meio de um posicionador tri-axial. A fig.1 mostra uma visdo esquematica do canal utilizado no
estudo, bem como as varidveis geométricas do problema, p, d e w e o sistema de eixo indica a defini¢do das
componentes de velocidade axial (u) e transversal (w). Neste trabalho a componente transversal de velocidade, w, é
paralela a linha de simetria. As componentes médias de velocidade, suas flutuagdes e tensdo de cisalhamento na parede,
foram obtidas 20 mm a montante da saida do canal. As medi¢des de tensdo de cisalhamento foram obtidas colando o
tubo de Preston na parede lateral do canal no plano central entre as duas placas.

A aquisi¢do dos sinais de flutuagdo de velocidade foi feita utilizando uma placa conversora analégica digital, A/D,
com 12 bit marca Keithley DAS58, uma freqiiéncia de amostragem de 3KHz e filtro passa baixa em 1KHz. O
comprimento das séries temporais de flutuacio de velocidade foi de 43,69 s.

A andlise de incerteza dos resultados mostra uma contribui¢do de 1,4 % proveniente dos equipamentos de medigdo,
anemdmetro e placa conversora.
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Figura 1. Visdo esquemadtica da secdo de testes: (a) configuracdo do tinel de vento e (b) visdo frontal da sec¢do de testes
e localizaco da linha de medigdes.

3. Resultados
3.1. O Perfil de Velocidades e suas Caracteristicas

A figura 2 (a) e (b), mostra a distribui¢do da velocidade axial media, ao longo da linha de simetria para todas as
secdes de teste. Os dados de velocidade foram adimensionalizados pela velocidade maxima, enquanto as posi¢des de

[9%1)

leitura foram adimensioanlizadas pela profundidade da secdo, dimensdo “p”. As figuras mostram a grande importincia
dos pardmetros geométricos na forma do perfil de velocidade, para secdes de teste onde a dimensdo “d” € menor, os
efeitos viscosos sdo maiores, por conseguinte as velocidades dentro da fenda sdo menores. J4 a profundidade da segdo,
dimensdo “p”, tem bastante influéncia na distribuicdo de velocidade dentro da fenda, pode-se notar, principalmente na
fig. 2(a) uma regido de distribuicdo linear de velocidade que diminui com a redugdo de “p”. Nota-se que ao diminuir-se
o comprimento das se¢des, fig. 2(b), os perfis de velocidade mudam significativamente, obtendo maiores velocidades

dentro da fenda.
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Figura 2 — Perfis de velocidade axial. a) secéo de testes 1, 2 e 3. b) secdo de testes 4, 5 e 6.

2p 2

Nas figuras 3 (a) e (b), o gradiente da componente axial de velocidade € mostrados, os dados foram
adimensionalizados pela velocidade médxima, @= u(z)/U,,., € a posicio (z), adimensionalizada pela profundidade “p”,
n= z/p. Em todas a se¢des, estd presente um ponto de inflexdo perto da borda, no entanto existe uma sutil diferenga,
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enquanto nas secdes 1 e 2, fig. 3(a), o ponto de inflexdo esta dentro da fenda, nas se¢des 3, 4, 5 e 6, este ponto se move
em direcdo ao canal principal, encontrando-se localizado em torno de z/p = 1,15. A regido de distribuicdo linear de
velocidade pode ser bem observada na fig. 3 (a) principalmente nas secdes 2 e 3, onde o gradiente de velocidade é
quase constante até, aproximadamente, z/p = 0,60.
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Figura 3 — Gradiente dos perfis de velocidade. a) secdo de testes, n°:1, 2 e 3. b) secdo de testes, n°: 4, 5 e 6.

As figuras 4, 5 e 6, mostram a distribui¢do das quantidades flutuantes, u’, w’ e o termo cruzado u'w'. Os dados
foram adimensionalizados pela tensdo se cisalhamento na parede lateral, em forma de velocidade de fric¢do, u*. Todas
as medicdes se deram a partir de 2 mm da parede lateral e estenderam-se até o dobro do valor da profundidade.

De forma geral, nas se¢des mais curtas, 4, 5 e 6, a distribui¢do de tensdes € bastante localizada junto a borda,
possuindo valores menores comparados com se¢des mais longas, 1, 2 e 3. Nestas secdes o mdximo valor das tensdes
turbulentas esta localizado no canal principal e ndo dentro da fenda.

No entanto, independentemente do comprimento das secdes, a magnitude das tensdes turbulentas parece ser uma
fungdo da largura da fenda, “d”, principalmente o valor rms das flutua¢des de velocidade na componente “w”, que
cresce com a redugdo da largura da fenda e alcanca um valor maior que a componente “u” somente na secido mais
estreita, onde d= 4 mm. Os picos de tensdes turbulentas junto a borda das placas, bem como sua distribui¢do ao longo
da linha de simetria, condizem qualitativamente com os resultados obtidos por Meyer e Rehme, 1994 e Biemiiller et al.
1996, ou seja, picos de tensdes turbulentas junto a borda das placas e o progressivo decrescimento destas quantidades
em dire¢do ao canal principal.
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Figura 4 — Valores RMS das flutuacdes de velocidade e tensdes turbulentas como uma fungio da posi¢do ao longo da
linha de medicdo. Se¢do de testes 20 x 4 x 500, “a” e “b”. Secao de testes 20 x 4 x 250, “c” e “d”.
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Figura 5 — Valores RMS das flutuagdes de velocidade e tensdes turbulentas como uma fungdo da posi¢do ao longo da
linha de medicdo. Secdo de testes 40 x 8 x 1000, “a” e “b”. Se¢do de testes 40 x 8 x 500, “c” e “d”.
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Figura 6 — Valores RMS das flutuacdes de velocidade e tensdes turbulentas como uma funcio da posi¢do ao longo da
linha de medicdo. Se¢do de testes 50 x 10 x 1250, “a” e “b”. Secdo de testes 50 x 10 x 1250, “c” e “d”.

3.2. Pulsacoes do Escoamento

Em todos os perfis de velocidade mostrados na fig. 2, os efeitos viscosos dentro da fenda sdo importantes na
redistribui¢do do escoamento ao longo da linha de simetria. Na fig. 3(b), pode-se observar o inicio da formagdo de duas
camadas com velocidades distintas, uma camada de baixa velocidade (dentro da fenda) e outra com alta velocidade
(dentro do canal principal) culminando na fig.3(a). Entre elas existe uma camada onde o escoamento é cisalhante e
como tal pode estar sujeita a instabilidades, tais como as instabilidades de Kelvin-Helmbholtz , por exemplo, ou outro
tipo de instabilidade, estas caracteristicas também sdo reportadas por Soldini et al., 2004, simulando numericamente o
escoamento de dgua em um canal trapezoidal.

A equagdo de Orr-Sommerfeld, eq. (1), permite determinar se um certo escoamento & susceptivel ou ndo a
instabilidade, no entanto a formulacdio diz respeito a instabilidades em escoamentos laminares, que podem ser
amortecidas, amplificadas ou neutras, e dependendo do caso podendo levar o escoamento ao estado turbulento. O
apostrofo, na eq. (1), indica o grau da derivada e “v” € a fungdo amplitude.

o(U - o)(v'-a*v) - U'ay = Ri(viv ~ 202 '+a4v) ()
(]

onde:

U= ¢ a velocidade média na direcdo axial, U=f(z);

c= ¢ a velocidade de onda;

i= \/—_1 ;

Re= nimero de Reynolds.

o= amplitude das instabilidades, pode ser maior que zero, menor que zero ou igual a zero.

Em problemas de instabilidade onde o nimero de Reynolds é muito alto, os termos viscosos podem ser descartados,
transformando a equagdo de Orr-Sommerfeld na equacio de Rayleigh, eq. (2). O teorema de Rayleigh diz que a
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condi¢cdo necessdria para a instabilidade de um perfil de velocidade é que dentro do dominio exista um ponto de
inflexao.

AU - )(v'-a>v) - U'av = 0 @

A partir de entdo, Fjgrtoft derivou um segundo teorema, no qual a condi¢do necessdria para que um perfil de
velocidade se desestabilize € a existéncia de um ponto de inflexdo no seu dominio e que o perfil satisfaca a eq. (3)

(U-u)u<o 3)

z

onde, U; € a velocidade do ponto te inflexdo e U’ € a derivada de segunda ordem da funcdo u(z). No entanto isto é
somente uma condi¢do necessdria e nio suficiente para que o perfil de velocidades se desestabilize e € utilizada na
teoria de transicdo de escoamentos no estado laminar para turbulento. Portanto, segundo Mendonga, 2003 se U é uma
funcdo crescente de z, entdo:

z>z ->U>U =U"<0 4
S S

z<z ->U<U =1U"<0 ©)
s s
as eq. (4) e (5) sdo verificadas para diferentes regides do perfil de velocidade, z, indica o ponto onde o perfil de
velocidade inflexiona.

As figuras 7(a) e (b) mostram o perfil de velocidade axial e a aplicacio do teorema de Fjgrtof para a secio 20 x 4 x
500. Os pontos em vermelho na fig. 7 (a) mostram seus pontos de inflexdo. O primeiro ponto de inflexdo diz respeito a
distribui¢do de velocidade governada pela tensdo de cisalhamento na parede, até z/p=0.25, e esta bem representada na
fig. 3(a). Na fig. 7(b) pode-se observar que a eq.(3) é negativa para quase todo o dominio, exceto nas proximidades da
borda e na regido onde a tensdo de cisalhamento na parede governa a distribui¢do de velocidade. No entanto para todos
os outros perfis de velocidade a eq. (3), quando plotada contra z/p possui uma distribui¢do distinta, alternado valores
positivos e negativos, sem predominancia de um modo ou outro.
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Figura 7 — Perfil de velocidade ao longo da linha de medicao e a aplicagdo do Teorema de Fjgrtof.

A analise das flutuacdes de velocidade no espaco de Fourier é mostrada nas figuras 8 a 11 a posicdo onde foram
tomadas as séries de velocidade foram adimensioanlizadas pela profundidade das placas, dimensdo “p”, as fungdes
autoespectrais das componentes axial e transversal de velocidade s3o mostradas nas cores azul e verde,
respectivamente. A freqiiéncia é mostrada de forma adimensional em func¢io do ndimero de Strouhal, conforme eq. (6).

De maneira geral nas secdes menores, 4, 5 e 6, ndo foram encontrados indicios de estruturas coerentes, os auto
espectros de flutuacdo de velocidade sdo bastante semelhantes para as mesmas posi¢des, com valores de energia mais
altos para as componentes axiais do que nas componentes transversais de flutuacdo de velocidade e sem qualquer pico
caracteristicos. Sendo este resultado bastante surpreendente quando confrontado com os estudos apresentados por
Meyer e Rehme, 1996 e Guellouz e Tavoularis, 2000, que afirmam em seus trabalhos que a regido da fenda é governada
por estruturas coerentes.

Nas se¢des 1, 2 e 3, onde a relag@o entre o comprimento da secdo “L” e sua outras grandezas “p” e “d” sdo maiores
os auto-espectros de flutuagdo de velocidade apresentam picos caracteristicos , todos marcados com uma seta, no
entanto estes tendem a desaparecer com o aumento das dimensdes “p” e “d”, tornado-se bastante fraco como mostra a
fig. 10 (a).

A analise espectral da componente axial de flutuacio de velocidade mostra somente um indicio de pico na secdo 3,
fig. 8 (a),com caracteristicas distintas daquelas encontradas na componente transversal, como uma largura de banda
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maior e uma freqiiéncia caracteristica situada em uma outra posi¢cdo, desaparecendo por completo nas outras seg¢des
estudadas.

E importante notar que os autoespectros de flutuacdo de velocidade mostrados nas fig. 8(a), 9(a) e 10 (a), sdo
tomados para posi¢oes relativas diferentes dentro da fenda, pois as medi¢des mostraram que a periodicidade nas séries
de velocidade, tomadas na borda da fenda, é fracamente detectada a medida que as dimensdes “p” e “d” crescem.
Enquanto nas se¢des 1 e 2 os indicios de estruturas coerentes nos autoespectros apresentam-se bastante localizados
préximos a borda, na secdo 3 € diferente, a caracteristica periddica das flutuacdes de velocidade pode ser vista ao longo
da fenda, desde z/p= 0,30 até z/p= 1,10, e o numero de Strouhal se mostra invaridvel com a posicdo, conforme visto na
fig. 11.

Meyer e Rehme, 1996, realizaram medig¢des de flutuagdes de velocidade neste mesmo tipo de canal, sendo proposto
a construcdo de um nimero de Strouhal, utilizando a raiz quadrada do produto das dimensdes “p” e “d”, a velocidade da
borda, Ue, e uma freqiiéncia caracteristica, f, eq. (6). Os resultados mostraram para este tipo de canal uma freqiiéncia
adimensional em forma do nimero de Strouhal, situada em 0,08, com um desvio padrao de 0,01.

Pode-se notar que principalmente na se¢do n° 03, fig. 8(a), o nimero de Strouhal proposto pelos autores prediz
relativamente bem a freqiiéncia esperada, para o presente trabalho, Str= 0,06.

Quanto as secdes n° 01 e 02, seus espectros apresentam diferentes caracteristicas. Na se¢do n° 01, fig. 10(a), o pico
no autoespectro praticamente ndo aparece, no entanto, o espectro da flutuacio de velocidade da componente transversal
¢é bastante diferente daquele mostrado na componente axial.

Outra forte discrepancia, ocorreu na seciio de testes n° 02, na qual as escalas utilizadas na adimensionalizacdo da
freqiiéncia forneceram um valor de Strouhal, Str= 0,02, sendo mais que no dobro do que aquele esperado pela
correlagdo entre as escalas de velocidade e comprimento.
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Figura 8 — Densidades autoespectrais das componentes axial e transversal de flutuagdo de velocidade para a se¢do de
testes 20 x 4. a) L= 500 mm. b) L= 250 mm.
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Figura 9— Densidades autoespectrais das componentes axial e transversal de flutua¢do de velocidade para a se¢do de
testes 40 x 8. a) L= 1000 mm. b) L= 500 mm.
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Figura 10— Densidades autoespectrais das componentes axial e transversal de flutuacao de velocidade para a se¢do de

testes 50 x10. a) L= 1250 mm.

b) L= 500 mm.
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Figura 11- Densidades autoespectrais das componentes axial e transversal de flutuacao de velocidade para a se¢do de

testes 20 x 4 x 500. a) z/p= 0,30. b) z/p= 0.60. c).z/p= 0,80. d) z/p=1.10.

4. Conclusoes

Este trabalho apresenta um estudo experimental da distribuicdo de velocidade e trés das seis tensdes de Reynolds ao
longo da linha de simetria de uma fenda, conectada a parede lateral de um canal. O objetivo deste trabalho € investigar a
presenca de pulsacdes do escoamento neste tipo de canal, com um pequeno comprimento de entrada, bem como
determinar a influencia dos pardmetros geométricos de se¢do de testes na detec¢@o destas estruturas, ou até, em sua

existéncia.



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-496

De maneira geral os resultados aqui contidos estdo de acordo com outros trabalhos, mostrando que em canais
compostos, onde hd uma regido estreita conectada a um canal principal, existe uma distribui¢do e um aumento anormal
das tensdes de Reynolds na fronteira dos sub-canais. A investigacdo dos perfis de velocidade revelou uma forte
influencia das caracteristicas geométricas da se¢do em sua formacdo, gerando um escoamento altamente cisalhante
entre uma camada de menor velocidade (dentro da fenda) e maior velocidade (canal principal) sujeita a instabilidades.

Embora todos o perfis possuissem a condi¢do necessdria para instabilidade somente em alguns foram detectados
picos de freqiiéncia em seus autoespectros, porém o presente estudo ndo € abrangente o suficiente para concluir se estas
instabilidades ndo existem ou apenas ndo puderam ser detectadas nas demais geometrias, tornado prematura a afirmagao
de que estas estruturas “existem para qualquer fenda longitudinal, ranhura em uma parede ou uma fenda conectando
dois subcanais.” Segundo Guellouz e Tavoularis, 2000, a auséncia de picos nos auto-espectros nio necessariamente
contradiz a presenga de pulsacdes do escoamento, para fendas mais largas as caracteristicas periddicas dos sinais de
flutuacdo de velocidade podem se obscurecidas pelos processos médios.

O pardmetro adimensional, p/d, se mostra bastante impreciso na predic¢do do comportamento dindmico do
escoamento, bem como na distribuicdo de velocidades medias, ja que tais caracteristicas parecem depender mais da
geometria como um todo do que de uma relag@o entre a profundidade e a largura da seg@o.

Quanto a formulag¢do de um ndmero de Strouhal, relacionando as grandezas de velocidade e comprimento dadas na
eq. (6), as conclusdes sdo as mesmas encontradas por Meyer e Rehme, 1996, ou seja, mostram que a escolha das escalas
de velocidade e comprimento representativas do escoamento ainda nao e ‘uma questao resolvida.
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Abstract

Hot-wire anemometry technique was used to investigate the flow pulsations in short compounds channels. The
geometry studied consists in two parallel plates with deep “ p” and width “d”, connected to a wider channel. Three
different test sections with the same p/d ratio were studied. The length “L” could be changed. The purpose of this paper
is to investigate the presence of large-scale structures in this kind of channel flow and how the geometric parameters
influence their formation. The results show different velocity profiles and Reynolds stress distribution when the
geometrical parameters were changed, as well the strong dependence between axial velocity profile shape and the flow
pulsation detection, suggesting a relationship between flow pulsations and axial velocity profiles instabilities.
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