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Objetivos

O objetivo central da pesquisa é realizar a
caracterizagao da dinamica do escoamento a
jusante de uma valvula “valsalva” em uma segéo
flexivel por meio da técnica PIV (Particle Image
Velocimetry).

Primeiramente, deve-se realizar de forma
experimental o levantamento dos campos de
velocidade na secdo flexivel usando o PIV.
Portanto, com base nesses dados, torna-se
possivel quantificar os campos de vorticidade.
Posteriormente, pode-se identificar os pontos de
estagnacgao e as areas de alto cisalhamento e
assim aplicar o critério de detecgao de vortices.

Métodos e Procedimentos

Para a execugdo experimental do projeto
contamos com a instalagdo composta por duas
tubulacdes de vidro borossilicato com 4,5e 7,5m
de comprimento e 9,7 e 20,5 mm de didmetro
interno, respectivamente, para o controle das
condigbes experimentais, ha medidores de
vazéao do tipo coriolis e turbina, termopares e
diferenciais da pressao [2].

Onde é observado o escoamento, atualmente ha
uma segcdo de visualizagdo de acrilico
preenchida com glicerina. Porém para este
experimento especificamente €& necessario

substituir esta parcela da tubulacdo de vidro
referente a esta segdo por um material flexivel,
cujo indice de refragao seja préximo ao da agua,
cuja densidade seja similar a do sangue. A
jusante sera colocada a valvula ‘valsalva’, um
pouco antes desta parcela flexivel ainda na
parte de vidro.

O bombeamento do fluido é feito por intermédio
de bombas helicoidais de deslocamento
positivo.

A aquisi¢cao de dados sera realizada por meio do
LabVIEW 17 e do sistema de aquisicao PIV
Davis 8.4. Com essas ferramentas é possivel ter
um controle do sistema e obter informagdes dos
campos de velocidade.

Figura 1: Instalagdo experimental construida para
aplicacao da técnica PIV

O experimento sera realizado nas secoes
transversal e longitudinal. O processamento e a
analises dos dados experimentais deve ocorre
da seguinte forma: o primeiro passo € avaliar o
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escoamento segundo os campos de
velocidades obtidos na secgao transversal [1] ,
contamos também com as médias temporais
das componentes da velocidade na diregao
radial, além do calculo do desvio padrao das
velocidades nesta direcao, e para finalizar séao

obtidas as tensdes de cisalhamento de
Reynolds.
Ademais, o sistema o PIV fornece as

velocidades dessas particulas na segao
transversal na dire¢do do eixo x, igual a 4, , e na
diregéo do eixo y, igual a p, além das posicdes
das particulas em relagdo ao eixo x e y, para
cada aquisigao [1]. Sendo assim, temos todas as
informagdes sobre necessarias para o calculo
das derivadas parciais da velocidade pelo
deslocamento: ou,ou,dvV e av.

Ox 0y 0x Oy
Como o PIV sé consegue medir as componentes
do vetor velocidade em um unico plano, sé é
possivel obter a componente da vorticidade que
é ortogonal ao plano do laser, logo podemos
calcular a magnitude do vetor vorticidade
conforme a seguinte equacéo:

w=0U - o

dy Ox
Foi feito um algoritmo em Python que realiza os
célculos dessas derivadas usando a fungéo
gradiente da biblioteca Numpy e aplica a
equacao da vorticidade descrita acima.
Para validar o nosso codigo optamos por aplicar
este algoritmo a um conjunto de dados, cujos
valores de ou , 9V e das vorticidades ja s&o
dy Ox

conhecidas. Assim, foi possivel comparar esses
valores com os resultados obtidos com o cédigo
que desenvolvemos.

Resultados

Esperamos obter os campos das velocidades
para escoamento monofasico de agua em
regime laminar e turbulento. Dessa maneira,
para o estudo da segao transversal da parte
flexivel se espera observar o comportamento

dos vortices e dos pontos de estagnagao. Assim
como avaliar as intensidades dos vobrtices,
quando é possivel observar componentes da
velocidade na direcéo radial e azimutal na agua
[2]. Desejamos, observar estruturas de
vorticidade semelhantes a expressa na Figura
2.
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Figura 2: campo de velocidade em uma secéo
transversal de um escoamento bifasico agua-6leo

Conclusoes

Com a técnica PIV sera possivel observar o
comportamento hidrodindmico da agua a
jusante de uma valvula ‘valsalva’® em uma
sessdo de observagido feita de um material
flexivel. Dessa maneira, seremos capazes de
validar os resultados referentes as velocidades
radiais com os valores gerados analiticamente,
assim como o tensor de tensdes. Além disso,
sera possivel identificar e quantificar os vortices
que aparecem na segao transversal.
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