VISUALIZAÇÃO DO ESCOAMENTO AO REDOR DE UM CILINDRO CIRCULAR UTILIZANDO A TÉCNICA DE GERAÇÃO DE BOLHAS DE HIDROGÊNIO
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RESUMO

Pela sua ampla aplicação em diversos ramos da engenharia, o escoamento ao redor de corpos não-aerodinâmicos tem sido objeto de inúmeros estudos de natureza teórica e experimental.  Este tipo de escoamento produz, na maioria das vezes, descolamento da camada limite, ocasionando a formação de vórtices.  Sob determinadas condições, estes vórtices são emitidos alternadamente de ambos os lados do corpo, dando origem à chamada esteira turbilhonária de von Kármán. Gersten (1983) classifica o escoamento ao redor de um cilindro circular em 7 regimes distintos, em função do número de Reynolds (baseado no diâmetro do cilindro circular e na velocidade da corrente livre não perturbada), conforme transcrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Configuração do escoamento ao redor de um cilindro em função do número de Reynolds, segundo Gersten (1983).
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Este trabalho utiliza a técnica de geração de bolhas de hidrogênio para visualizar a esteira de von Kármán a jusante de um cilindro circular, posicionado em meio líquido, transversalmente ao fluxo principal. Um fino fio metálico, localizado a montante do modelo e ligado a uma fonte de corrente contínua, é usado como cátodo (eletrodo negativo). O ânodo (eletrodo positivo) consiste simplesmente num objeto metálico colocado em contato com o escoamento, inserido nas proximidades do cátodo, à jusante do cilindro. Se a voltagem aplicada for suficiente, ocorre a liberação de hidrogênio no cátodo, na forma de pequenas bolhas, através da eletrólise da água. Esta técnica foi desenvolvida por Geller (1955) e utilizada com bastante sucesso por diferentes autores, tais como Merzkirch (1987) e Hirai (2002).

Os ensaios foram conduzidos em um túnel hidrodinâmico vertical de baixa turbulência, com seção de testes de 146(146(500 mm, operando em regime contínuo. Para obtenção das bolhas de hidrogênio foram utilizados um fio de tungstênio d = 25 (m e uma fonte DC marca Tectrol, modelo TCA 300 - 05 BR1A.

A Figura 2  mostra as imagens obtidas nos ensaios de um cilindro circular com 6mm de diâmetro, com números de Reynolds variando entre 200 e 1000, permitindo observar diferentes configurações de escoamento.
.
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	(a) Re = 200
	(b) Re = 300
	(c) Re = 400
	(d) Re = 800
	(e) Re = 1000


Figura 1 - Esteira turbilhonar do cilindro circular para diversos valores de Re.

Nas Figuras 1(a) e (b), identifica-se claramente a emissão de vórtices alternados. À medida em que aumenta o número de Reynolds, ocorre uma nítida degeneração dos vórtices, que vão perdendo paulatinamente a sua identidade.

A técnica de bolhas de hidrogênio se mostrou bastante eficiente no que se refere à visualização de escoamentos. Porém, vale ressaltar que alguns cuidados devem ser tomados na escolha do fio, que, dentre outras coisas, determina o diâmetro característico das bolhas a serem formadas. Bolhas demasiadamente pequenas dificultam sobremaneira a visualização do escoamento, enquanto grandes bolhas não são arrastadas na mesma velocidade da corrente, devido à ação do empuxo. Além disso, deve-se tomar muito cuidado na instalação do fio de tungstênio, pois, a conexão de pólos invertidos na fonte DC ocasiona o rompimento do fio.
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