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Resumo

Alvarez Aquino, Miguel Angel; Azevedo, Luis Fernando Alzuguir; Silva,
Luis Fernando Figueira da. Desenvolvimento de um queimador de géas
natural para estudos da combustdo em escoamentos turbulentos. Rio de
Janeiro, 2006. 155p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de
Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Neste trabalho apresenta-se um estudo experimental de escoamentos
turbulentos quimicamente inertes e reativos em um queimador tipo obstaculo. O
objetivo principal é a caracterizacdo do escoamento através da obtencdo do campo
de velocidade instantaneo utilizando técnicas oOticas néo intrusivas. As técnicas
empregadas foram a Velocimetria Laser Doppler (LDV) e a Velocimetria por
Imagem de Particulas (P1V), as quais possibilitaram a medicdo das componentes
transversal e longitudinal da velocidade do escoamento em estudo. Os resultados
experimentais obtidos foram comparados com aqueles oriundos da simulacéo
numérica usando um programa computacional existente. Sdo analisados 0s
acordos e as discrepancias obtidas, colocando-se em evidéncia a capacidade e as

limitacGes de cada uma das técnicas utilizadas.

Palavras-chave
Queimador Gés Natural; Corpo Rombudo; Velocimetria; Laser; Doppler;

Imagem; Particulas.
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Abstract

Alvarez Aquino, Miguel Angel Azevedo, Luis Fernando Alzuguir (Advisor);
Silva, Luis Fernando Figueira da (Co-Advisor). Development of a natural
gas burner for the studies of combustion in turbulent flows. Rio de
Janeiro, 2006. 155p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia
Mecénica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This work presents an experimental study of chemically inert and reactive
turbulent flows in a Bluff-Body burner. The main objective is the characterization
of the flow through of the measurement of instantaneous velocity fields by using
non intrusive optical techniques. The techniques employed were Laser Doppler
Velocimetry (LDV) and Particle Image Velocimetry (PIV), which makes possible
the measurement of the transversal and longitudinal components of the flow
velocity. The experimental results were compared with those obtained from a
numerical simulation using a comercial computational program. The agreements
and discrepancies obtained between the two experimental techniques and from

experiments and computation were demonstrated and analized.

Key Words
Natural Gas Burner; Bluff Body; Velocimetry; Laser; Doppler; Particle;
Imaging.
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Nomenclatura

a Excesso de ar

b Largura transversal do jato livre [m]

Cu Constante do modelo de turbuléncia k-¢

Cv Calor especifico a volume constante [m?/s*-K]

d Distancia de espacamento entre feixes [m]

ds Espacamento das franjas [m]

dx Deslocamento da particula na dire¢éo x no sistema PIV [m]
dy Deslocamento da particula na direcéo y no sistema PIV [m]
D Diametro de saida [m]

D¢ Diametro do feixe laser [m]

Dg Diametro do queimador tipo obstaculo [m]

Dc Diametro do duto circular [m]

Dnm Diadmetro médio do volume de medigdo [m]

ej Energia interna especifica [kJ/kg]

f Comprimento focal da lente [m]

Fs Frequéncia de desvio do laser [Hz]

Fo Frequéncia Doppler da particula [Hz]

H Entalpia total especifica [kJ/kg]

k Energia cinética turbulenta [m%/s?]

L Comprimento de mistura turbulenta [m]

Lc Comprimento caracteristico do movimento turbulento [m]
Lm Comprimento medio do volume de medicéo [m]

m Vazdo massica [kg/s]

N Numero total de ciclos da particula

Ny NUmero efetivo de franjas atravessando a particula

\[2 Numero de franjas no volume de medicéo

Ner NUmero maximo de franjas

Nt Tamanho da amostra

P,p Pressao manométrica [Pa]

0 Pressdo modificada [Pa]
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Poténcia maxima do queimador [KW]
NuUmero de Prandtl turbulento

Poder calorifico superior do combustivel GNV [kJ/kg]
Vetor fluxo de calor [kW/m?]

Coordenada radial ou transversal [m]

Coordenada radial ortogonal a r [m]

Relagdo empirica resultante de medigédo

Constante universal dos gases [kJ/kmol-K]

NUmero de Reynolds

Tempo [s]

Parametro para distribuicdo Student

Temperatura [K]

Tempo de transito da particula no volume de medicéo [s]
Coordenada longitudinal [m]

Flutuacéo da velocidade na direcdo longitudinal [m/s]

Velocidade longitudinal turbulenta r.m.s. [m/s]

Velocidade longitudinal turbulenta r.m.s. na linha de centro

Velocidade média de saida [m/s]

Vetor velocidade [m/s]

Velocidade média do ar anular [m/s]

Velocidade média longitudinal [m/s]

Velocidade média longitudinal na linha de centro [m/s]

Flutuacéo da velocidade na direcédo transversal [m/s]
Velocidade transversal turbulenta r.m.s. [m/s]

Vaz&o volumétrica [m%/s]

Velocidade média transversal [m/s]

Velocidade caracteristica do movimento turbulento [m/s]
Velocidade genérica da particula no volume de medicao
Flutuacéo da velocidade na direcéo circunferencial [m/s]

Velocidade média circunferencial [m/s]

Variavel ou grandeza medida
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Letras gregas

B

N O

@]

Subscritos
ar
GNV

Erro sistematico ou fixo

Incerteza total de medicao

Delta de Kronecker

Posicdo do volume de medicéo [m]

Tempo entre dois pulsos laser [s]

Taxa de dissipacdo de energia cinética turbulenta [m?/s®]
Erro aleatdrio ou de precisdo

Componente média de um propriedade do escoamento
Componente flutuante de uma propriedade genérica
Razao de calores especificos

Angulo metade do cruzamento de feixes laser [°]
Comprimento da onda de luz laser [nm]
Condutividade térmica [kg — m/s*-K]

Viscosidade dindmica [kg/m-s]

Viscosidade molecular [kg/m-s]

Viscosidade turbulenta [kg/m-s]

Viscosidade cinematica [m?/s]

Coordenada circunferencial

Angulo de desvio da particula []

Densidade do fluido [kg/m®]

Tensor de tensdes viscosas [kg/m-s°]
Desvio padréo de uma distribuicéo estatistica

Freqiiéncia turbulenta [s]

Ar ambiental ou anular
Gés natural veicular

indices direcionais do tensor de tensées
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