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DETERMINACAO EXPERIMENTAL DA PERTURBACAO DE UMA CAMADA LIMITE
TURBULENTA POR UMA DUNA DE AREIA

Felippe Pinheiro M. Santos*, Erick de Moraes Franklin.

Resumo

Diversas aplicacdes industriais e ambientais envolvem escoamentos turbulentos em paredes que contém pequenas
deformacdes. Tais deformacdes perturbam a camada limite do escoamento, alterando a distribuicdo de velocidades e
tensbes. Essas novas escalas necessitam ser conhecidas para entendermos o escoamento perturbado. Desse modo,
objetiva-se nesta iniciacdo cientifica estudar as novas distribuicdes de velocidade e tensdes causadas por uma duna de
material granular. Para tanto, em um canal de acrilico transparente é formada uma duna de material granular, e o
escoamento de agua sobre a duna é medido por Velocimetria por Imagens de Particulas (PIV): a partir da introducao de
particulas tracadoras na &gua, uma fonte luminosa (laser de alta poténcia) é sincronizada com uma camera, e as

imagens obtidas s&o tratadas por correlagéo cruzada.
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Velocimetria por Imagens de Particula, duna, distribuicdo de velocidades.

Introducgéao

Existem diversas aplicagcbes praticas que
envolvem escoamentos turbulentos sobre paredes com
presenca de pequenas deformacbes; as mesmas
perturbam a camada limite do escoamente, alterando,
assim, a distribuicdo de velocidades e tensbes ao longo
do escoamento.

Estudos passados mediram o escoamento no
entorno de dunas (Franklin e Charru, 2011; (Charru e
Franklin, 2012), no caso especifico de escoamentos de
agua em dutos. Os autores descobriram que a tenséo de
cisalhamento na superficie da duna ndo € defasada para
a montante da crista da duna, o que indicaria que o
escoamento do fluido ndo é o mecanismo instavel, e a
formacdo de dunas aquéticas permaneceria inexplicada.
Jé Franklin e Ayek (2013) mostraram que, para faixas de
Reynolds moderadas, as regibes mais internas do
escoamento perturbado ndo estdo em equilibrio local,
deixando o dito problema em aberto.

E nesse ponto que os estudos deste trabalho se
concentram. Campos instantaneos de velocidade foram
obtidos por PIV sobre a duna e & montante da duna no
escoamento de agua; pos processamento foram
realizados em MatLab.

Resultados e Discusséo

Na técnica PIV, para cada pulso do laser
disparado, a cadmera captura um frame; ao correlacionar
as particulas tracadoras entre um par de frames, obtém-
se 0 campo instantaneo de deslocamentos provaveis das
particulas e, a partir dele, seu campo de velocidades
instantdneas. Para um grande conjunto de imagens,
angariamos a meédia temporal deste campo e outras
informacdes relevantes, como flutuacdes de velocidade,
tensdes, entre outras.

Neste estudo, cada ensaio adquiriu 2500
imagens; as vazfes utlizadas foram de 6,7 ms/h, 7,5
ms/h, 8,5 ms/h e 9,5 ms/h; os gréo utilizados foram
esferas vitreas negras de diametro entre 0,25 e 0,60 mm.
O processamento das imagens no software Davis onteve
0s campos de velocidades instantaneo para determinada
vazao e tipo de gréo, conforme mostra a figura a seguir.

escoamento.

O pbs processamento, realizado em MatlLab, tem
como finalidade o tratamento destes campos (como a
remocao dos vetores espurios situados na parte inferior
da Figura 1) e a obtencdo de mais informacdes a partir
deles, como ja foi dito.

Conclusodes
Com a andlise dos dados coletados,
constatamos o aumento de velocidade conforme a se¢éo
transversal do escoamento diminui (com valores
méximos préximos & crista da duna). O célculo de
tens@es turbulentas ainda esta em andamento.
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