Departamento de Engenharia Mecénica

CARACTERIZACAO INSTANTANEA DO FILME LIQUIDO EM
ESCOAMENTO BIFASICO AR-AGUA, ANULAR, HORIZONTAL,
EMPREGANDO TECNICAS OPTICAS ESTEREOSCOPICAS DE ALTA
FREQUENCIA

Aluno: Carlos Eduardo Rodrigues
Orientador: Luiz Fernando Alzuguir Azevedo

Introducéo

Uma das principais questdes ainda ndo resolvidas sobre escoamento bifasico horizontal
liquido-gés em regime anular esté relacionada ao mecanismo fisico responsavel pela formagéo
da fina camada de liquido na parte superior do tubo. O objetivo deste trabalho foi desenvolver
uma técnica de visualizacdo estereoscOpica para reconstruir a se¢ao transversal do filme de
liguido em um escoamento bifasico horizontal ar-agua, em regime anular. Por possibilitar a
visualizacdo transversal instantanea, a técnica aplicada fornece informacdes qualitativas e
quantitativas originais sobre o escoamento.

Metodologia

Foi utilizada a técnica PLIF — Planar Laser Induced Fluorescence —, na qual o
escoamento € iluminado com um plano de laser com alta taxa de repeticdo, e se baseia no
principio de fluorescéncia [2]. Uma substancia, Rhodamina B, é adicionada ao fluido que, ao
ser iluminado pela luz verde do laser, fluoresce emitindo luz em um comprimento de onda
superior. Foram utilizadas duas cameras digitais de alta velocidade posicionadas a 45° em
relacdo a secdo de teste, registrando imagens com uma resolucdo de 1280x1024 pixels. Para
bloguear a luz verde refletida na interface agua-ar, que gera problemas de visualizacdo, é
necessaria a utilizacdo de filtros dpticos passa alta na frente de cada camera. O arranjo optico
montado € ilustrado na Fig. 1.

Foram capturadas 6500 imagens, com frequéncias de 250 Hz e 2000 Hz, em cada
experimento. Para reduzir distorcdes Opticas geradas por diferentes indices de refracdo, foi
usado um tubo de FEP (Fluorinated Ethylene Propilene), um material com um indice de
refracdo muito proximo ao da agua [1]. O escoamento se desenvolveu ao longo de um tubo
com 4 m de comprimento e 15,8 mm de diametro.

Foi calculado um polindmio de calibracdo em um algoritmo desenvolvido em
MATLAB®, que utiliza a informacdo de uma malha de pontos conhecida na face do
calibrador introduzido inicialmente na se¢do, como pode ser visto na Fig. 2.

Apos a distorcdo das imagens da direita e da esquerda, estas sdo unidas, sofrem uma
equalizacdo do histograma e uma maéscara € aplicada sobre elas para remover partes da
imagem fora do tubo, utilizando outro algoritmo desenvolvido em MATLAB®. Um exemplo
tipico do processamento das imagens pode ser visto na Fig. 3.
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Figura 1: Visdo esquematica do arranjo dptico montado

Figura 2: Alvo de calibracdo, imagens do alvo capturadas pelas cameras da
direita e da esquerda e imagem das cameras distorcidas pela aplicagdo do polindbmio e
unidas

(a) (b) (© (d)
Figura 3: (a/b) Imagens capturadas pelas cameras da direita e da esquerda (c)
Imagem formada pelas imagens distorcidas e unidas (d) Imagem apos a
aplicacdo da méascara

Resultados

Ao todo, 15 pares de vazdes de ar e agua para o escoamento anular horizontal foram
estudados. Estes pares foram escolhidos de acordo com um mapa de padrdo de escoamento
[3]. A técnica desenvolvida permite que a espessura de filme liquido seja calculada
instantaneamente em toda a circunferéncia do tubo. Os resultados obtidos utilizando a técnica
de visualizacdo estereoscopica foram coerentes com aqueles obtidos pela técnica de
visualizacao longitudinal [4], onde apenas a imagem do filme inferior é registrada.

Conclustes

A técnica empregada permite uma visualizacao transversal instantanea de todo o tubo, o
que auxilia no entendimento das dindmicas do escoamento e permite a compara¢do com
diversos estudos da literatura.
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