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Resumo
A Fluidodindmica Computacional € a drea do conhecimento que trata da
simulagcdo numérica de escoamentos de fluidos. Foi realizada a andlise em
laboratério que abordou a investigacdo do escoamento de fluidos em dutos
utilizando métodos experimentais e simulacdes de Dindmica dos Fluidos
Computacional (CFD) com o software Fluent da Ansys, versdo Student, com
énfase na perda de carga, uma das principais variaveis que influenciam a
eficiéncia de sistemas de fransporte de fluidos. A diferenca entre os métodos
experimentais e a simulacdo foi de 29,78%. O modelo CFD mostrou-se
impreciso para calcular a perda de carga em tubo de 1/2" liso. Deste modo,
€ preciso aprofundar as configuracdes do software e a andlise dos dados

experimentais para validar o modelo CFD.

1 INTRODUCAO

O estudo do escoamento de fluidos em dutos € essencial para diversas
aplicacdes industriais e cientificas, abrangendo setores como engenharia
guimica, mecdnica e civil. Os fluidos transportados, sejam liquidos ou gases,
desempenham um papel crucial no funcionamento de sistemas de
distribuicdo de dgua, petrdleo, gds natural e em processos industriais, onde a
eficiéncia e o confrole do fransporte influenciam diretamente no

desempenho e nos custos operacionais.
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Neste frabalho, foi desenvolvido um experimento em um laboratdrio
proprio, ufilizando uma estrutura de tubulacdes lisas de 1/2 polegada. O
sistema  experimental incluiu componentes como vdlvulas, conexdes e
bombas para controle e monitoramento das condicdes do escoamento,
permitindo simular situacoes reais de fransporte de fluidos, analisando
fendbmenos como perda de carga, regimes de escoamento (laminar e
turbulento), e os efeitos da rugosidade interna dos dutos.

O escoamento em dutos é regido por principios fundamentais da
mecdanica dos fluidos, como a equacdo de Bernoulli e a equacdo de Darcy-
Weisbach, além do nUmero de Reynolds, que define o regime de
escoamento (PEREIRA 2017).

A Dindmica dos Fluidos Computacional (CFD) é uma ferramenta
poderosa para a andlise e simulacdo de escoamentos de fluidos, permitindo
prever o comportamento de liquidos e gases em diversas condicoes e
geometrias. Por meio de métodos numéricos, como o dos volumes finitos, o
CFD resolve as equacodes de Navier-Stokes, que governam o movimento dos
fluidos, considerando varidveis como pressdo, velocidade e temperatura.
Utilizando softwares especializados, como o Ansys Fluent Student, € possivel
modelar fendmenos complexos, como a turbuléncia(LORENZO et all 2024).

Essa abordagem complementa os estudos experimentais, reduzindo
custos e tempo necessdrios para testar protdtipos fisicos e possibilifando
andlises em condicoes extremas ou de dificil reproducdo pratica

A validacdo do modelo matemdatico implementado no software foi um
passo essencial para garantir a confiabilidade dos resultados simulados. O
processo envolveu a comparacdo direta enfre os dados experimentais
obtidos e as previsdes numéricas do modelo. A validagdo focou,
principalmente, na perda de carga ao longo do duto, uma métrica chave

para avaliar a precisdo do modelo em representar o escoamento real.

2 DESENVOLVIMENTO
MATERIAIS E METODOS
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O experimento foi conduzido para determinar a perda de carga em
uma tubulagcdo lisa de 1/2 polegada (diGmetro interno de 0,0127 m)
utilizando um sistema experimental composto por um tanque de volume
8.2*10N-3m3. Trés medicdes de perda de carga foram readlizadas sob
condicoes controladas, e os dados obtidos foram analisados para avaliar a
consisténcia e o comportamento do sistema.

Foi instalado um mandmetro diferencial em U conectada a tubulacdo
de 1/2 polegada ligadas por uma mangueira, com o objetivo de visualizar a
perda de carga a partir da diferenca de alturas da coluna.

A vazdo € igual a velocidade do escoamento vezes a drea da secdo.
Dividindo a vazdo pela drea foi encontrada a velocidade do fluido de 4,31

m/s.

CONFIGURACOES DO SOFTWARE

Para a realizacdo da simulacdo foi utilizado o software Fluent - Ansys
versdo Student. A simulacdo foi dividido em trés etapas de pré
processamento: geracdo da geometria da tubulacdo de 1,35 metros de
comprimento e 1/2" de di@metro (Imagem 1); malha numérica (Imagem 2);
definicdo das condicdes de contorno (configuracdes do caso como o
regime estaciondrio, velocidade de entrada de 4,31 m/s (baseada na
experimental), condicdo de saida "outflow" e a condicdo da parede "no
slip").

A simulacdo foi realizada até atingirr o critério de convergéncia de
10A-3.

RESULTADOS

Com os dados experimentais, a perda de carga deu-se pela medida
da diferenca de pressdo em um mandmetro diferencial em U. Foi realizado a
média das triplicatas e esse valor convertido da unidade da perda de carga
(cm H20) para unidade no SI. Obteve-se perda de carga nessa tubulacdo
de 60,96KPa.
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Os métodos de solucdoes numeéricas e o modelo matemdtico sdo
baseado nas equacdes de Navier Stokes. Os resultado de perda de carga

obtidos pela simulacdo foi de 18,158 KPa.

3 CONCLUSAO

Apss 0s experimentos praticos realizados em laboratério (em friplicata)
e os simulados (Ansys - Fluent, versdo Student), ndo foi possivel validar o
modelo matemdtico, visto que os resultados da perda de carga
encontrados demonstraram diferencas significativas de 29,78%, que podem
ser explicados por erros praticos, limitacdo da malha do software que ndo
ultrapassa 500.000 elementos e o critério de convergéncia utlizado (1*10A-3).

Para alcancar resultados proximos da realidade, recomenda-se a
utilizacdo de outro software com maior nUmero de malhas e menor critério
de convergéncia. Abrindo margem para que outras configuracdes ndo
testadas aqui sejom estudadas, de modo a aprimorar a utilizacdo de
modelos numéricos em CFD e diminuir a variagcdo dos resultados

experimentais com os obtivos via computacdo.
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Tabela 1 - Dados experimentais

— Experimentos Vazdo (m?*/s) Perda de carga (KPa)
1 5,467 *10M-4 55,819
2 5,467 *10*-4 61,720
3 5,467 *10M-4 61,289

Fonte: Aula prdtica
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