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Resumo

Pereira, Patrick Paquelet; Azevedo, Luis Fernando Alzeguir. Estudo
experimental da redug¢ao de atrito em escoamentos em dutos por
adicao de polimero. Rio de Janeiro, 2009. 83p. Dissertacao de Mestrado —
Departamento de Engenharia Mecénica, Pontificia Universidade Catodlica do
Rio de Janeiro.

O presente trabalho descreve os experimentos realizados para estudar os
efeitos da adicdo de polimeros sobre os perfis de velocidade de um escoamento
turbulento desenvolvido. O objetivo ¢ estudar os mecanismos de reducao de
arraste observando os efeitos causados nos perfis de velocidade e intensidade de
turbuléncia utilizando a velocimetria por imagem de particulas (PIV) na sua forma
estereoscopica como técnica experimental para medicdo do campo completo de
velocidade tri-dimensional. Para a realizagdao dos experimentos foi especialmente
projetada e construida uma se¢do de testes que permitisse a realizacdo de medidas
de queda de pressdo, além da medi¢ao de velocidades utilizando a técnica Optica
SPIV. Conseguiu-se uma redugdo no atrito da ordem de 50% antes da degradacao
do polimero. Foi possivel mostrar que o efeito da redugao de arraste pela adigao
de polimeros depende diretamente do nimero de Reynolds do escoamento. Para
Reynolds baixo ( < 10’ ) ndo foi observada redugio na perda de carga. No campo
médio de velocidades foi observado um alargamento da camada de transi¢ao para
0 escoamento com a adi¢dao de polimeros, gerando um deslocamento do perfil de

velocidades na regido logaritmica.

Palavras-chave
Reducdo de atrito; atrito; perda de carga; PIV estereoscopico; SPIV;

escoamento em duto.
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Abstract

Pereira, Patrick Paquelet; Azevedo, Luis Fernando Alzeguir. Experimental
study of drag reduction in pipe flow with polymer additive. Rio de
Janeiro, 2009. 83p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia
Mecanica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The present work is an experimental study of the characteristics of a drag
reduced turbulent pipe flow. The main goal of the study is to measure the
differences in the mean velocity and turbulence profiles between the Newtonian
flow and the drag reduced flow using the stereoscopic particle image velocimetry
(SPIV). It has been designed and built a loop test to perform the experiments. The
loop test should allow the measurement of the pressure drop and the velocity field
with the SPIV. It has been achieved a drag reduction of 50% before the polymer
degradation. It was shown that drag reduction strongly depends on the Reynolds
number. For low Reynolds number ( < 10° ) there was no drag reduction. In the
mean velocity field it has been seen that the buffer layer is thickened, with causes

an upward shift of the logarithmic profile for the drag reduced flow.

Keywords
Drag reduction; stereo PIV; SPIV; pipe flow.
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Lista de Simbolos

D Diametro interno do tubo da sec¢ao de testes [mm]

A Area da secao circular da tubulacdo [mm?]

L Distancia entre as tomadas de pressao [m]

N Numero de campos de velocidade instantanea utilizados nas
estatisticas

0 Vazéao volumétrica [I/min]

AP  Diferenca de pressao [kPa]

r Coordenada radial a partir do centro da tubulagdo [mm]
Re Numero de Reynolds

f Fator de Atrito

DR, Redugéo de atrito a vazao constante

DR, Reducgéo de atrito a presséo constante

DRy, Reducgao de atrito a Reynolds constante

U Velocidade instantadnea na direcdo X [m/s]

|

Velocidade média na direcéo X [m/s]

u Flutuacao de velocidade instantanea na dire¢cdo X [m/s]
un,s Velocidade turbulenta na diregéo X [m/s]
V Velocidade instantadnea na direcdo Y [m/s]

v Velocidade média na direcéo Y [m/s]

1 Flutuacao de velocidade instantanea na direcéo Y [m/s]
Vs Velocidade turbulenta na diregéo Y [m/s]
w Velocidade axial instantédnea [m/s]
Velocidade axial média [m/s]
w Flutuacao de velocidade axial instantanea [m/s]
Wy Velocidade turbulenta axial [m/s]
Velocidade axial média na secéo [m/s]
w*  Velocidade axial em coordenadas de parede

v'w' Tenséo de Reynolds
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u, Velocidade de atrito

y* Coordenada y em unidades de parede

Simbolos Gregos

0 Coordenada circunferencial

a Angulo de inclinagdo do manémetro

u Viscosidade dinamica do fluido [Pa.s]
v Viscosidade cinematica do fluido [m?%/s]
P Massa especifica [kg/m3]

Tw Tensao na parede [Pa]
Tre Tenséo de Reynolds [Pa]

Ty Tensao viscosa [Pa]
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