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Objetivos

Ha muito interesse no estudo de escoamentos
flare, no entanto essa analise sofre com alguns
problemas causados pela presenca de
umidade em sua composicdo, podendo se
apresentar na forma de goticulas dispersas ou
na forma de filmes liquidos localizadas nas
paredes do duto. Desta forma, medidores
convencionais ndo fornecem leituras confiaveis
devido & presenca de escoamento dgua-ar na
tubulagéo.

Diante deste cenario, é proposto o conceito de
um medidor de fluxo usando sinais sonoros de
baixa frequéncia no intuito de resolver
problemas com a presenca de escoamento
multifasico e reduzindo a perda de carga
causada pelo mesmo. Porém, para uma correta
interpretacdo e previsdo do comportamento do
escoamento foram  aplicados diferentes
métodos numéricos para realizar a correta
previsdo da perda de carga, velocidades,
frac@o volumétrica de liquido e o ruido causado
pelo escoamento de ar na tubulacao.
Adicionalmente, foi possivel verificar através de
simulagbes e dados experimentais o
comportamento espectral do ruido causado
pelo escoamento e capturado por sensores de
pressdo acustica de forma experimental.

Métodos e Procedimentos

No intuito de analisar as condigbes
operacionais e o0s possiveis efeitos do
escoamento sobre a propagacdo de uma onda

sonora, sao propostas diversas analises
usando CFD inicialmente para escoamento
monofasico de ar. A simulagdo numérica foi
realizada no software comercial Ansys.

O protétipo tem como principio de
funcionamento injetar ar na tubulacdo e
posteriormente adicionar fluido particulado no
escoamento, em paralelo a isso 0 sistema
sonoro é composto por um alto-falante
acoplado na regido central do sistema por onde
é emitido o som de frequéncia variavel e quatro
microfones localizados ao longo do duto, por
onde é possivel obter o resultado acustico.
Além desses sistemas ha sensores de pressao
e temperatura.

A principio foi feito apenas a simulacdo do
escoamento monofasico em duas dimensdes,
através o seu solver Fluent usando os métodos
k-omega (escoamento), Broadband Noise
Sources (acustica) em seus parametros
standard. O método k-omega foi escolhido pois
0 método k-epsilon superestima a velocidade
no centro do tubo e subestima perto da parede.
Outras condi¢cfes tomadas foram a de presséo
e temperatura ambiente para uma faixa de
velocidades variando de 1,85 m/s até 50,46
m/s.

Resultados

Para exemplificar graficamente so resultados
foi escolhida a simulacdo para a velocidade de
25,45m/s, pois ela exemplifica muito bem os
principais resultados obtidos.
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Esses resultados sdo que o acoplamento da
fonte sonora ndo causa grandes perturbacdes
no perfil sonoro do escoamento e que o perfil
acustico varia de acordo com a sua posicao
longitudinal e sua posicédo radial. Radialmente a
maior incidéncia sonora ocorre nas paredes e
conforme a analise se afasta dela o som
gerado diminui até criar uma éarea silenciosa,
sendo confirmado  preliminarmente  por
resultados experimentais.

Jusante a area silenciosa é maior e a seu
tamanho é reduzido conforme o escoamento se
desenvolve até alcancar uma configuracao
estavel em aproximadamente 3 metros.
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Figura 1: Ruido gerado pelo escoamento para uma
velocidade de 25,45 m/s. (A) dominio completo. (B)
No acoplamento.

Essas simulag8es foram validadas por dois
métodos diferentes. O perfil de velocidades foi
validado através do método de lei de poténcia
enquanto os resultados acusticos foram
validados através da comparacgdo das FFT’s
obtidas experimentalmente e numericamente.

Conclusodes

Os resultados obtidos demonstram o potencial
desse protétipo para solucionar o problema
proposto.

Gracas a conclusao de que o acoplamento néo
oferece grandes influéncias no escoamento e
no perfil acustico sera possivel considerar a
entrada do som no sistema através do sistema
virtualmente limpo, melhorando as analises. E
a regido de silencio encontrada possibilitara
uma melhora na configuracdo do prot6tipo
encontrando uma melhor posi¢éo radial para os
microfones.

Os proximos passos da pesquisa sao refinar os
resultados e técnicas atuais e fazer esse
mesmo estudo para escoamentos bifasicos.
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