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I ntroducéo

Este estudo foi baseado na visuaizagdo de uma bolha de ar ascendente numa tubulagéo
vertica com o fluido liquido estagnado. Este tipo de escoamento é conhecido como
escoamento bifésico de uma bolha de Taylor. Foram utilizadas técnicas de iluminacdo para
deteccdo das fases ar e liquido e a utilizacdo de uma solucdo que tem o mesmo indice de
refracdo da tubulacdo utilizada, visando tanto um melhor contraste das fases como também a
eliminagéo de distor¢des Opticas. Para este fim, foi utilizada uma secéo de teste ja presente no
laboratorio.

Objetivo

Objetivo deste trabalho foi a utilizacdo de técnicas de visualizacdo para escoamentos
bifasicos ar-liquidos. A primeira técnica baseia-se na iluminacdo de fundo por uma matriz de
LED’s. A segunda foi a preparacéo e utilizacdo de uma solucdo de lodeto de Sodio (Nal),
assim igualando o indice de refracdo da tubulacdo de acrilico utilizada.

Secao de Testes

A secdo de testes utilizada consistia em uma tubulacdo de acrilico de 32mm de diametro
externo, com 3mm de espessura e comprimento de 1 metro. Uma estrutura de perfis de
aluminio extrurado (Bosch) foi montada para a sustentacéo da tubulagdo. Um reservatério de
acrilico foi fixado em uma das extremidades do tubo para 0 armazenamento do fluido liquido.
Na outra extremidade foram adaptadas duas valvulas para a producéo das bolhas de ar. Uma
caixa de visualizacdo foi montada proximo a extremidade superior do tubo.

Técnica de lluminacéo de Fundo

Esta técnica consiste numa iluminacdo uniforme e de fundo a partir de uma matriz de
LED’s de alta capacidade de iluminacdo. Essa técnica proporciona o contraste das bolhas de
ar presentes no escoamento. O escoamento € iluminado com uma fonte constante de luz por
trés, para que os espagos preenchidos por ar ganhem uma coloragdo mais escura do que
restante da imagem preenchida por fluido liquido, tornando a interface liquido-ar mais nitida e
com maior contraste.

Solucdo de lodeto de Sodio (Nal)

A fim de se resolverem os problemas Opticos ja tratados neste relatério, hd algum tempo
tem-se utilizado (Uzol et al, 2001), em pesquisas relacionados a medicéo de escoamentos, a
solucdo de Nal em agua que reduz significativamente os problemas de distorcdes Opticas
relacionados a diferenca de indices de refragdo entre o fluido e a tubulagdo. No trabalho de
Uzol et al, 2001, foi utilizado uma concentracéo de 64% em massa de Nal. Com isso, foi
obtido o indice da solugdo de 1.49, igualando ao indice do tubo de acrilico. Um dos
problemas desta solugdo é a formagdo de ions de |, em presenca do oxigénio de da luz.
Porém a estabilizacdo da solucéo € obtida através da adicdo de 0.1% em massa de Tiossulfato
de Sodio (Na2S203).
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M etodologia aplicada no processo de visualizacdo da bolha de Taylor

Para implementacdo da técnica de visudizacdo da bolha, foi utilizado um painel
composto por 120 LED’s. Esse painel era alimentado por uma fonte de corrente continua. A
bolha de ar era produzida manipulando-se as valvulas e permitindo a entrada de ar em
contrapartida com a saida da solugdo. O tamanho da bolha desejado era controlado pela
drenagem do fluido, abrindo a valvula inferior e posicionando um béquer graduado onde era
medido o volume do fluido que saia e consegiientemente o volume da bolha que seria
formada. As imagens da bolha e do fluido foram capturadas por uma camera de alta
fregiéncia, modelo Motion Pro-X 3. Foram obtidas cerca de 2000 imagens por experimento,
com uma taxa de aguisicéo de 1500 quadros por segundo. Vale ressaltar que em razéo da alta
freqiéncia de aquisicdo das imagens, estas apresentavam um alto nivel de detalhamento,
permitindo uma analise mais exata dos fendmenos fisicos ocorrentes.

Conclusao eresultados obtidos

O presente trabalho possibilitou validar a utilizacdo do sal Nal, em solucdo aquosa,
como principal instrumento de reducdo das distor¢des dpticas produzidas pela diferenca entre
o indice de refragdo entre o fluido (&gua) e o acrilico. As imagens obtidas com a técnica de
iluminagdo e com a solugdo salina de Nal foram de maior contraste e definicdo da interface
entre as duas fases, quando comparadas com as imagers obtidas por Rabello (2007). Além
disso, as bordas escuras presentes nas imagens de Rabello (2007) na parede interna do tubo
foram totalmente eliminadas através da igualacdo dos indices de refracdo. Com isso, a
definicao da parede interna da tubulac&o através de um processamento de imagens ira ocorrer
de forma mais exata, trazendo beneficios na utilizaco de técnicas futuras, como Velocimetria
por Imagem de Particula (PIV).
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