5%, | X1l CONIC
o= | VIICONITI
=1 |V ENIC

ESTUDO AERODINAMICQ DE DISPOSTIVOS DE CONTROLE
PASSIVO DE VIBRACOES INDUZIDAS POR VORTICES

Letdnio José da Silva Gustavo Bond

'Estudante do Curso de Engenharia Civil — CAA — UFRHail: letoniojs@gmail.com,
“Docente/pesquisador do Nucleo de Tecnologia — CARE. E-mail: bonogustavo@gmail.com.

Sumario: Este trabalho tem como finalidade investigar o poramento de dois
supressores de Vibracdes Induzidas por Vértice¥)(\dm corpos rombudos do tipo
fairings. O primeiro, denominado tipo “A”, apresenta umaeoagem similar a um
aerofélio, enquanto que o tipo “B” resulta do tramento transversal do primeiro na
regido do bordo de fuga. Para resolver as equadéeNavier-Stokes emprega-se o
programa baseado no Método dos Elementos FinitBXAFEM_3D_IFF (Bono et al.,
2011). Analisando os resultados, observa-se questodfarings conseguem reduzir a
amplitude das oscilagdes transversais, comprovareficacia dos atenuadores. Na maior
parte dos casos, o0 dispositivo tipo “A”, mostrouese pouco mais eficiente que o tipo
“B”.
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INTRODUCAO
Um objeto quando imerso em uma corrente de fluggoa a separacdo do escoamento
préximo a sua superficie. Dependendo da relacae est forcas viscosas e de inércia
atuantes neste escoamento instabilidades podenmregcaausando a formacdo e o
desprendimento de vortices a jusante deste coopbecida como esteira de Von Karman.
A formacdo de vortices pode modificar sensivelmeatedindmica da estrutura,
ocasionando flutuacées no campo de pressfes equamsemente alteracdes nas forgas de
arrasto e sustentacdo. Caso o cilindro estejapiara oscilar esta flutuagéo pode originar o
fendbmeno conhecido como Vibragcbes Induzidas portiass (VIV). Esse fenbmeno
provoca o surgimento de vibragdes na estruturatr®@s problemas ocasionados por tais
vibracdes, pode-se citar o ndo funcionamento adieqda estrutura, o desgaste ou falha
prematura devido a fadiga e o colapso da estrguaado exposta a condi¢cdes extremas
de carregamento.
A investigacdo e o melhor entendimento do fenonEn®1V permite o desenvolvimento
de estratégias que objetivam prevenir o colapsoutasal precoce das estruturas
envolvidas neste tipo de escoamento. A utilizacocdrenagendairings, em forma
semelhante a um aerofdlio diminui as instabilidadie®scoamento e possibilita diminuir
tanto as vibragbes como o arrasto na estrutura.
No presente trabalho, apresenta-se um estudo paicordos coeficientes aerodindmicos
de alguns dispositivos passivos para o controlevids Analisa-se o efeito causado pela
presenca das carenagens, variando-se o comprireeat@eometria, além de variar o
numero de Reynolds.

METODOLOGIA DO TRABALHO
Neste trabalho empregou-se o programa HEXAFEM_ 3P (Bono et al., 2011; Cabral et
al., 2012). O escoamento é analisado empreganages;des de Navier-Stokes e uma
equacdo de conservacdo de massa considerandoteshifte pseudo-compressibilidade
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para problemas isotérmicos. As equacdes sdo rdaslvempregando o Método dos
Elementos Finitos, usando uma série de Taylor Essico método de Bubnov-Galerkin
para a discretizacdo do tempo e do espaco, respmemte. Para a discretizagdo do
dominio espacial utiliza-se o elemento isoparam@tiexaédrico de oito nés. As matrizes
do elemento correspondentes séo obtidas analitidemempregando integragdo numérica
reduzida. O problema 2-D foi modelado geometricamenomo um problema
tridimensional (1 elemento hexaédrico na direcagpgralicular) sendo adotadas as
condi¢cbes de contorno para simular um escoamediménsional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisaram-se as caracteristicas aerodinamicasiliddras circulares com dispositivos
atenuadores/supressores de fgang. Os dispositivos foram simulados para nimero de
Reynolds igual a 100 e 160, com carenagens tipbe “B” e relagdes L/D=1.5, 2.0 e 2.5.
Foram analisados dois tipos de carenagens: o paymemeada tipo “A”, apresenta um
perfil similar a um aerofdlio; o segundo, nomedga tB”, trata-se do perfil anterior com
um corte na regido do borde de fuga, de modo quemprimento real da carenagem seja
(D+L)/2, ver Figura 1.
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Figura 1: Geometria das carenagens estudadas. €antiplo “A”. Cortada tipo “B”. L/D = 1.5, 2.0, 2.5

Na Figura 2, apresenta-se a distribuicdo de press&olinhas de corrente para o cilindro
circular (CC) sem carenagem, um aerofdlio NACA 0@lRara ogairings com relacdes
L/D=1.5, 2.0 e 2.5, completo e cortado.
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Figura 2: Distribuigdo de pressdes e linhas decaterpara CC, NACA0012fairings com Re=100

Percebe-se que ambos dispositivos, completo edopripresentam redugdo no valor
absoluto da pressdo quando comparados com o C@op semaior reducdo no caso da
carenagem tipo "A". Observa-se também que paréagae L/D = 2.5, formou-se um par
de vortices estacionérios nas carenagens tipo "B".e
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Na Tabela 1, apresentam-se os valores dos codéisiele sustentacdo e de arrasto médio.
Observa-se que ambos dispositivos reduzem a anhpldas oscilagdes e o coeficiente de
arrasto, quando comparados com o cilindro circidégnuando os efeitos das VIV. A
carenagem tipo "A", mostra-se um pouco mais efieieDe modo geral, conforme se
aumenta a relagcéo L/D ocorre uma reducgéo nos ca@hs de sustentagcao e arrasto, sendo
a carenagem L/D = 2.5 tipo "A" a mais eficiente. baso do aerofélio NACA0012 o
coeficiente de sustentagdo, CL, é praticamenteeer€D € muito menor em comparagao
com os coeficientes do CC com as carenagens tipe "B".

Tabela 1: Coeficientes de sustentacdo e arrastimparh Re = 100

CL CD
CC +0,354| 1,425
1.5A +0,225| 1,288
1.5B +0,194| 1,014
2.0A +0,074| 1,193
2.0B +0,124| 1,229
2.5A +0,0004] 1,101
2.5B +0,002| 1,140

NACA0012| +0,0002| 0,416

Na Figura 3, mostram-se o campo de pressdes & ldehaorrentes para todos os exemplos
estudados com Re = 160. Comparando-se os valosetutds das pressdes em cada um
dos exemplos, observa-se que nao existe variagadicativamente. Para uma mesma

relacdo L/D a carenagem tipo “A” apresenta menaiagao na pressao do que a

carenagem tipo “B”.

Figura 3: Distribuicdo de pressdes e linhas desoterpardairings com Re = 160
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Na Tabela 2, apresentam-se os valores dos codésiele sustentacdo e de arrasto médio.
Pode-se observar que para todos os exemplos, dwdepho coeficiente de sustentacao
diminui conforme L/D aumenta, o0 que evidéncia aasfia do dispositivo em reduzir a
amplitude da VIV. Dentre os exemplos a carenageb £/2.5 tipo "A", apresentou o
menor CL, enquanto que a carenagem L/D = 1.5 &Jdeéve o menor valor de CD.

Tabela 2: Coeficientes de sustentacéo e arrastmmparh Re = 160

CL CD

1.5A +0,385| 1,212
1.5B +0,363| 0,908
2.0A +0,216| 1,117
2.0B +0,245| 1,149
2.5A +0,167| 1,090
2.5B +0,178| 1,023

CONCLUSOES
No presente trabalho, foi apresentado um estud@anpErico do comportamento
aerodindmico dos dispositivos atenuadores de \i@esa¢nduzidas por Vortices (VIV) em
corpos rombudos de tidairing com carenagem completa (tipo "A") e cortada (tip9.
Analisaram-se como 0s coeficientes aerodindmicosmaem fungdo da geometria, da
relacdo L/D e do numero de Reynolds. Os dispositigstudados mostram-se muito
eficientes na reducdo da amplitude do coeficiestesubstentacéo (oscilagbes no sentido
transversal do escoamento), comprovando a eficdaialispositivo em ser um bom
atenuador das VIV.
De modo geral, a carenagem tipo "A" mostrou-se nefigente que a do tipo "B".
Considerando que o custo para produzir a carendgem'B" seja menor do que a
carenagem "A", o uso da carenagem "B" torna-se aj@su, jA que teriamos
aproximadamente o mesmo desempenho aerodinamicaneoior custo.
Futuros trabalhos pretendem aprofundar o entendandos mecanismos de controle de
escoamento em dispositivos tipo "A" e "B", pararasitrelagcbes L/D e outros nameros de
Reynolds, afim de verificar se seria viavel utiizaa carenagem tipo "B" no lugar da
carenagem tipo "A".
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