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Comentarios Finais

No presente trabalho foi realizada uma adaptacdo de um codigo numérico
desenvolvido anteriormente no Departamento de Engenharia Mecénica para a
simulacéo de escoamento bifasico isotérmico no regime intermitente ao longo de
tubulagdes, utilizando o Modelo de Dois Fluidos uni-dimensional. Originalmente,
0 codigo sO permitia a solucdo de escoamentos horizontais ou leventente
inclinados, tendo sido introduzido um médulo para a solu¢cao de escoamentos
verticais. Adicionalmente, duas relagbes de fechamento foram introduzidas de
forma a ampliar a regido em que o sistema de equacbes é bem posto. A
discretizacao do sistema de equacbes foi realizada utilizando o método de
volumes finitos, e o sistema de equacdes foi resolvido de forma sequencial com
um procedimento semelhante ao método PRIME.

Como primeira relagdo de fechamento para o sistema das equacdes do
Modelo de Dois Fluidos 1D, considerou-se o parametro de fluxo de quantidade
de movimento, visando levar em consideracdo na modelagem a né&o
uniformidade da velocidade na secdo transversal. A segunda relacdo de
fechamento considerada foi de salto de presséo devido a curvatura da interface
entre as fases. Foi realizada uma analise da influéncia das relacdes de
fechamento na determinacdo da regido onde o sistema € bem posto.
Investigou-se também o efeito dos parametros de fechamento na solugéo do
sistema de equacgdes, visando a obtengdo de solugdo Unica, independente da
malha.

Inicialmente, validou-se a introdu¢cdo no cédigo dos termos de
fechamento analisando-se o0 escoamento horizontal intermintente e
comparando-se com o0s resultados das simulacBes realizadas por Montini
(2011). A seguir, investigou-se 0 escoamento intermitente ao longo de
tubulagdes verticais para duas configuracbes, para as quais dados
experimentais encontram-se disponiveis (van Hout et al., 2001; Rodrigues,
2009 e Rodrigues et al., 2010).
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6.1
Conclusoes

As comparacg0fes realizadas tanto para o escoamento horizontal como para
0 escoamento vertical permitiram validar as implementacbes realizadas no
cbdigo numeérico.

Confirmou-se que o parametro de fluxo de quantidade de movimento para
a fase gasosa amplia a regido em que o sistema de equac¢des é mal posto para
escoamentos horizontais, ndo sendo conveniente a sua utilizacdo. O mesmo
comportanto também foi observado para o escoamento vertical. Porém,
recomenda-se que mais estudos sejam realizados, introduzindo o parametro na
solucdo do sistema de equacdes, uma vez que a determinacdo da regido em
gue o sistema de equacbes € bem posto é realizada de forma aproximada,
considerando propriedades constantes e fracdo de liquido de equilibrio do
esocamento anular.

O parametro de fluxo de quantidade de movimento do liquido contribui
para ampliar a regido em que o sistema de equacbes é bem posto, tanto para
escoamentos horizontais quanto verticais. No entanto, cuidado deve ter tomado
para nao introduzir um parametro muito elevado, o qual pode amortecer todas as
perturbagbes, e eliminando o comportamento intermintente do escoamento,
resultando em um escoamento permanente.

Nota-se gque os comentarios acima sao validos quando se considera um
valor constante para o parametro de fluxo de quantidade de movimento. No
entanto, sabe-se que grandes variagbes na forma do perfil de velocidades
podem ocorrer durante 0 escoamento intermitente, como por exemplo na frente
e na cauda do pistéo de liquido.

A presenga da curvatura da interface na secdo transversal contribui de
forma negativa com relacdo a ampliacdo da regido onde o sistema de equacoes
€ bem posto. Somente na presenca de pequenos comprimentos de onda, o salto
de pressdo amplia a regido onde o sistema de equacdes é bem posto. Para o0s
casos analisados, a presenca do salto de pressdo ndo apresentou contribuicdo
na estabilizacdo do sistema de equacdes, contribuindo para a obtencdo de uma
solucdo convergente com o refinamento da malha.

A comparacgéo realizada entre os dados numéricos obtidos com o Modelo
de Dois Fluidos e os dados experimentais de dois conjuntos de experiéncias foi
positiva, indicando a capacidade deste modelo de prever escoamentos

intermitentes.
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6.2
Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como sugestdo de trabalhos futuros, recomenda-se a investigacdo na
influéncia do pardmetro de fluxo de quantidade de movimento da fase gasosa na
solucdo do escoamento intermitente vertical.

Sugere-se ainda um estudo mais detalhado da presenca do salto de
pressdo para comprimento de ondas pequenas. Recomenda-se ainda, que o
salto de presséo seja sempre incluido na modelagem, ndo s6 para auxiliar a
estabilizar o sistema de equacdes, mas para eliminar a introducéo da hipotese
simplificadora, i.e., considerando o salto de presséo nulo.

Recomenda-se investigar outras combinacfes de velocidades superficiais,
outras configuragbes de tubulac¢des, assim como outras combinacdes de fluidos,
realizando sempre que possivel compara¢des com dados experimentais.

Outra sugestdo consiste em desenvolver um modelo para estimar o
parametro de distribuicdo de fluxo de quantidade de movimento, evitando a
especificacdo de uma constante arbitraria.

Frequentemente o escoamento de pelo menos uma das fases encontra-se
no regime turbulento. Dessa forma, outra forma de se estabilizar o sistema de

equacdes, poderia ser através da utilizacdo de uma viscosidade turbulenta.
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