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Abstract

Introdugdo: A medi¢do adequada de vazdo de fluidos € de grande importancia nos processos
industriais, pois tem implicacdes diretas na qualidade, produtividade, seguranca e eficiéncia dos
processos. Assim, torna-se necessario compreendermos como os fluidos se comportam para
baixas velocidades, podendo, dessa forma, projetar estruturas que possam trabalhar em uma faixa
de operacdo mais larga ou mesmo que possam atingir valores minimos de vazio. A técnica
calorimétrica diz respeito a transferéncia de calor entre dois tipos de materiais (no caso: um
material aquecedor e um fluido). O material aquecido ird propagar calor para o fluido e dessa
forma pode-se verificar uma distribuicdo da temperatura no entorno do aquecedor, e por meio de
um elemento sensor verifica-se tal distribuicdo de temperatura. Relacionando a diferenca de
temperatura com a velocidade pode-se posteriormente determinar a vazao de um fluido presente
num tubo ou duto.

Uso do COMSOL Multiphysics®: A simulacdo efetuada nesse trabalho foi realizada em um
ambiente 3D, visto na Figura 1. Essa disposi¢do favorece uma visualiza¢cdo préxima da condi¢cao
real. A simulagcdo foirealizada utilizando um trecho da estrutura, que € a parte principal dos
testes, pois é onde se localiza o elemento aquecedor e o elemento sensor de temperatura. A
estrutura construida € constituida de um duto com dimensdes reduzidas e um aquecedor
constituido de titdnio e um sensor do mesmo material. O elemento aquecedor foi colocado em
uma posicdo que nio atrapalhasse o fluxo do fluido, ou seja, ndo criasse uma zona de
perturbacdo. Ele também foi mantido a uma temperatura constante de 303K enquanto a
temperatura do fluido utilizado nas simula¢des (4gua) foi mantida a 293K. O escoamento do
fluido foi tratado como regime laminar, de acordo com o Nimero de Reynolds.

Resultados: Coma realizacdo das simulagdes foi possivel mostrar que a medi¢@o de vazao
pode ser feita indiretamente a partir da diferenca de temperatura. O dispositivo possui um
tamanho reduzido que ndo interfere no perfil de velocidade. Isso é uma vantagem do projeto,
pois mostra mais confiabilidade no valor de velocidade ou de vazdo a ser determinado. Na
Figura 2, tem-se a simula¢do referente ao aquecimento do aquecedor e a distribuicdo de
temperaturas no seu entorno gracas ao fluido que estd a uma velocidade constante. A distribui¢cdo
de temperatura no entorno do aquecedor € determinante para o cdlculo da velocidade, e
consequentemente da vazao. Na Figura 3 observa-se uma alteracdo no perfil na distribuicdo de
temperatura, ji que o fluido estd em movimento. A velocidade utilizada na condicdo de contorno
Inlet, na entrada, foi de 0,01 m/s.



Conclusdo: A partir dos resultados das simulagdes realizadas no software COMSOL
Multiphysics®, observou-se que a faixa de medi¢do de vazio € estreita e bem singular, o que
torna a faixa de operacdo do sensor limitada. Levando em consideracdo os resultados obtidos
nas simulacdes foi possivel determinar os valores adequados para a temperatura de aquecimento
do elemento aquecedor. Na Figura 4 tem-se o perfil de temperatura para alguns valores de
velocidade do fluido. Assim, pode-se comprovar que a andlise calorimétrica pode ser usada para
a medicao de vazdo.
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Figure 1: Estrutura em 3D.
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Figure 3: Perfil de temperatura (velocidade = 0,01m/s).

Grafico: Vazio

310 . ; : . : : y
: v =0,010 mvs
-1 ; | P SRR RN RN R TR ...... v=005 mis
LY v=0,020 mis
306

v = 0.025 mv's

[
(=)
=

(5]
]
P

()
0
o

[
wn
&

Diferenga de temperatura[k)
()
Qo
[

i i i L i
o5 9B a7 %3 i) 100 )] 102 103 104 105
Disténcia ao longo do tuba]mm]

Figure 4: Perfil de temperatura.



