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Introducéo

O estudo sobre reducéo de arraste é importardedpaarsos setores da engenharia, dentre os qdais o
petrleo e de aeronautica se destacam pela relavfata a industria nacional. Isso porque 0s custos
associados as perdas por atrito entre fluido erBaerepresentam cerca de 50% do custo relatvo n
transporte aéreo e maritimo convencionais, 70%snbsnarinos e pode chegar a 100% no transporte em
dutos de longa distancia.

Estudos de reducdo de arraste iniciaram-se em, pa8ém, até a década de 60, as ideias consistiam
apenas na otimizacdo da geometria aero e hidrodin&ma reducdo da rugosidade superficial, fahdica
superficies cada vez mais lisas. A partir dos &ilosa crise do petrdleo elevou consideravelmerieego
do d6leo, impulsionando os estudos em reducéao detarem escoamento turbulento.

As possibilidades de controle para reducdo destarrgodem ser divididas em duas classes: controle
ativo e passivo. No controle ativo, as estruturasedcoamento turbulento sdo manipuladas através de
mecanismos externos (sensores e atuadores). Nmleopassivo, pode-se modificar a superficie com a
colocacdo de ranhuras na parede, nanopostes gletficies repelentes, ou alterar a reologia dadlpi
através da adicdo de pequenas quantidades de pudjnsairfactantes ou fibras. As formas de controle
passivo sdo geralmente mais atrativas e possuenmaioa faixa de utilizacdo. Dentre os métodos passi
incluem-se ogiblets, que consistem de rugosidades superficiais deepagudimensdes e regularmente
espacadas.

Superficies com ranhuras semelhantes as ilustrad&sgura 1 tém sido bastante estudadas ao longo
das ultimas décadas. Esse tipo de superficie €iabpente interessante do ponto de vista pratito fiaéo
de que ndo consome energia externa e ndo requastos gom a adicdo de nenhum tipo de substancia ao
fluido de trabalho. Apesar de ndo acarretar emo@shi de arrasto tdo significativas quanto as deut
métodos (adicdo de polimeros, por exemplo, cujitoefedutor de arraste pode chegar a patamarespéx
de 80%, segundo Kawaguchi et al., 2002), o usoildets bem projetados em geral garante o efeito de
reducdo, que pode chegar a algo em torno de 1096ti\M#82 e Bechert et al., 1997).

Objetivos

Estudar experimentalmente a influéncia de rugosisiduperficiais, alinhadas longitudinalmente com o
escoamento, sobre o coeficiente de arrasto do resta turbulento em um canal. Apesar do efeito de
reducéo de arraste com a utilizacaoridets ser estudado na literatura ha algum tempo, os nignas
hidrodindmicos responsaveis por sua acdo aindasééocompletamente conhecidos. O estudo propde
realizacdo de medicOes de queda de pressdo ens cinaecdo quadrada fabricados com superficie lisa
comriblets para que sejam obtidos valores de reducdo de@rfsestudo deve cobrir diferentes faixas de
vazdao para a determinacéo da eficiénciartwets sob diferentes regimes.

Metodologia dos Experimentos

A medicdo da perda de carga é feita utilizandovseescoamento de agua com vazdo conhecida e
controlada através do numero de Reynolds que \@aratorno de 10000. Nas sec¢des de medicdo o
escoamento é completamente desenvolvido e sendonetio hidraulico constante, entdo toda a queda de
pressdo é consequéncia apenas do atrito superfitsish queda pode ser medida através de tomadas de
pressao distribuidas ao longo do comprimento dacsde medigdo. Foi construida para este trabalt® um
bancada experimental, cujo desenho esquematicoséado na Figura 2. A bancada é composta por um



duto de secéo transversal quadrada de 20x20mmdEssé formado por 5 modulos de 500+1mm, cada um
construido com de 4 placas de acrilico coladas. aias de pressdo estatica foram distribuidas com
espacamento de (50)mm para a medicdo da perdargke €im modulo com superficie lisa e outro com

riblets foram posicionados, nessa sequiéncia, a 1500mmntdada do duto para garantir a condicdo de
escoamento plenamente desenvolvido na regido diedwed
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Figura 1 - Alguns dos diversos tiposrildets: de formato triangular com altuhee bases (A),
trapezoidal (B), em “U” (C) e em formato de lamawan espessutaD).
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Figura 2 - Bancada experimental.

O médulo conriblets foi composto por 4 placas coladas contenbtets triangulares cuidadosamente
usinados em sua superficie interna. Este padrd@ardeiras em "V" com altura 0,50+0,01mm e largura
0,5040,01mm foi verificado com o auxilio de um mgcopio. A geometria dasblets foi cuidadosamente
calculada com base no trabalho de Walsh, pois depelo dos parametros é possivel que ao invés de
ocorrer reducéo, ocorra aumento na perda de carga.

O experimento para a medicdo do atrito superfic@tsiste na medicdo da perda de carga do
escoamento turbulento ao longo do duto para difesevazdes. A reducdo de arraste é dada pelardifere
entre o coeficiente de atrito superficial do modiiso em relacdo ao médulo corblets para 0 mesmo
escoamento. O coeficiente de atrito é obtido atraas propriedades da dgua nas condi¢cdes do erpésim
(temperatura aferida com o termémetro), da vaida ¢om o rotametro) e da queda de pressédo ao tmgo
escoamento na sec¢do de interesse (medida atrawés ddcromandmetro de 6leo em "U" especialmente
construido para tal fim).

Resultados Esperados

No canal conmiblets, pretende-se obter uma perda de carga em torB&daenor em relagéo ao canal
liso, para o melhor caso. A reducdo de arraste ndiepéortemente do escoamento, portanto deseja-se
verificar esta dependéncia com o nimero de Reynolds
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