I ||I II LN
.«

|

-

&

UFRGS
PROPESQ

‘ll L 'l | == )
OZES | , Il et SALAO DE 19419
SR, | Wl s> maroo aamro WS DO VA

XXX S1C

ﬂm |H ("

Al . | (I¥

IIl|
L

_]lﬁ l ‘
aw o wg it |

'|| "" 1

(1119 | Iy A1

Simulacdao numérica de campos elétricos causados pela presenca de sensores capacitivos
durante a ebulicao convectiva de hidrocarbonetos
Autor: Lai Yung Shen
Orientador: Jeferson Diehl de Oliveira
Instituicao : Centro Universitario da Serra Gaucha

Figura 3 - Variagao de capacitancia ao longo do eixo horizontal.
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INTRODUCAO
As simula¢oes numéricas de escoamento bifasico representam, atualmente, uma ferramenta
muito importante na analise fenomenoldgica de variaveis como fragcao de vazio e titulo de
vapor. O estudo do comportamento do potencial elétrico em escoamento bifasico propicia
uma avaliacao da sensibilidade de protétipos de sensores capacitivos que, por sua vez, sao
amplamente aplicados na industria de refrigeracao e petroquimica, por exemplo.

OBIJETIVO
Desenvolvimento de simulagdoes numéricas bidimensionais da variagao do campo elétrico
causada pelas diferentes permissividades elétricas da fase liquida e de vapor na ebulicao
convectiva dos refrigerantes isobutano e propano.

METODOLOGIA
As simula¢oes desenvolvidas utilizam a solugao numérica da equa¢ao de Laplace no plano
bidimensional junto na presenga de condutores (placas capacitivas) e é desenvolvida em
linguagem de programacao C. As malhas computacionais sao obtidas a partir de imagens
reais de escoamento bifasico que sao tratadas numericamente para a identificagao das
distintas regioes contendo ambas as fases, com suas respectivas permissividades elétricas.
Posteriormente, tais malhas sao utilizadas na solu¢do numeérica do potencial elétrico,
originando resultados associados ao campo elétrico e capacitancia do meio bifasico. Tais
resultados, por sua vez, sao apresentados com o uso de recursos algébricos e graficos do
Matlab .
Figura 1 - Propriedades dos fluidos refrigerantes propano e Isobutano nas condicoes
simuladas obtidas a partir do REFPROP 9.0.

Figura 4 - Comportamento das linhas equipotenciais causadas pela presenga da fase de vapor.

Liquid Yapor Liquid Yapor Liquid Yapor Ciquid T
Temperature | Pressure| Density | Density | Enthalpy| Enthalpy| Entropy | Entropy Dieleg Const DielecpCcmst
(K) (MPa) | (kg/m®) [ (kg/m) [ (kdkg) | (kdikg) [(kdikgK) | (kdikg-K) ' ' ' '
1 298.15 095207 | 492.36 | 20.618 | 265.11 | 600.84 | 1.2247 | 2.3507 1.6543 1.0227
2
3: isobutane: Saturation points (at equilibrium)
Liquid Yapor Liquid Yapor Liquid Yapor iauid A
Temperature | Pressure| Density | Density | Enthalpy | Enthalpy| Entropy | Entropy Dieleg Chnat DielecpCcmst
(K) (MPa) | (ka/m®) | (kg/m®) | (kdkag) | (kdikg) [(kkg-K) | (kdikg-K) ‘ ' ' '
1 298.15 0.35067 | 55065 | 9.1258 | 258.98 | 587.90 | 1.2053 | 2.3085 1.7453 1.0099
2
' Figura 5 - Comportamento do campo elétrico gerado pela
MEtOdOIOgla interface do fluido e vapor.
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Figura 6 - Malhas tridimensionais do potencial elétrico.

Conclusao

Figura 2 - Malhas numéricas obtidas a partir de imagens de escoamento bifasico para a
determinagao da permissividade elétrica de cada fase.

O método empregado, utilizando a solu¢ado numérica da equagao de Laplace, mostra-se eficiente
na obtenc¢ao do potencial elétrico de escoamentos bifasico e a analise da variagao da capacitancia
indica a consideravel influencia das diferentes permissividade elétricas ambas as fases. Os
resultados obtidos podem ser utilizado para construcao de prototipos de sensores capacitivos
aplicados a industria e pesquisa. Devido a baixa razao entre as constantes dielétricas de ambas as
fases, observa-se a necessidade de sensores mais precisos para a aplicagao em hidrocarbonetos.




