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1 INTRODUCAO

A vibracao induzida por vértices (VIV) € um caso especial de interacdo fluido
estrutura, onde ocorrem vibracdes em um corpo rombudo devido as forcas
dindmicas causadas pelo desprendimento de vortices alternados. Estas forcas
podem produzir tensdes ciclicas e consequente fadiga do material, principalmente
em estados préximos a ressonancia. Na engenharia é muito comum a presenca
destes fenbmenos em estruturas cilindricas, como por exemplo: ventos causadores
de oscilacdes em pontes e edificios; escoamento de fluidos em grandes velocidades
dentro de trocadores de calor; e correntes e ondas maritimas que podem causar
vibragcbes em linhas de tubulacao, risers e cabos de ancoragem.

Neste trabalho, o fendmeno VIV sera analisado em um cilindro apoiado sob
base elastica sujeito a um escoamento uniforme a baixo niamero de Reynolds
(Re=150). Especificamente, sera investigada a influéncia da razdo de massa nos
comportamentos do escoamento e da vibracao do cilindro.

2 REFERENCIAL TEORICO

O fenbmeno VIV é um caso particular de problema de interacdo fluido
estrutura, onde as forcas provocadas pelo escoamento do fluido interagem com o
movimento de estruturas flexiveis. Quando ocorre a formacéo e desprendimento de
vortices de von Karman, tanto as forcas de arrasto como a de sustentacao
(transversal ao escoamento) tem um comportamento periédico. Estas forcas de
sustentacdo dinamicas sobre uma estrutura flexivel provocam vibracbes mecéanicas
que se ampliam na condi¢cdo de ressonancia, devido a proximidade da frequéncia
dos vortices com a frequéncia natural do sistema (Sumer e Freds¢e, 1997).

3 MATERIAIS E METODOS

O modelo numérico usado nas simulacdes sera o Ifeinco (Teixeira, 2001), o
qual emprega o método Semi—implicito de Taylor—Galerkin de dois passos para a
discretizacdo das equacdes de Navier—Stokes e uma formulagdo Lagrangeana-
Euleriana Arbitraria (ALE).

Para analise do fenbmeno VIV geralmente séo utilizadas algumas variaveis
adimensionais que influenciam nas vibragGes transversais do cilindro. Para um
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cilindro de superficie lisa, a velocidade reduzida (Vg) € a razdo de massa m tem
grande importancia nesta andlise.

Primeiramente foi realizada a simulacdo com o cilindro estacionario com
Re = 150 para que se estabilizassem as for¢as de arrasto e sustentacdo. Apés, para
o mesmo numero de Reynolds, o cilindro é apoiado em base elastica (com uma
mola e um amortecedor), onde para uma razdo de massa igual a 2 e 20 (valores
caracteristicos quando o cilindro esta imerso na agua e no ar, respectivamente),
foram analisadas faixas de Vgde 3 a 17.5.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados resultados para as duas razbes de massa,
m = 2 e m = 20. Na figura 1la mostra a amplitude da vibracdo (A) para diferentes
faixas de Vg Verifica-se que as maximas amplitudes sdo similares nos dois casos,
com A/D em torno de 0.57 (m = 2) e 0.56 (m = 20), mas para diferentes valores de
Vr (D é o didmetro do cilindro). A principal diferenca entre eles € a faixa onde
ocorrem as maiores amplitudes, para m=20, este intervalo é mais estreito. Na figura
1b é mostrada a frequéncia dos vortices (f) relacionada com a frequéncia natural do
sistema fn, também para vérias faixas de Vg A regido de ressonancia é
caracterizada pela aproximacdo entre a frequéncia dos vértices com a frequéncia
natural, que confirma a existéncia de grandes amplitudes nesta faixa.

Figura 1 — Amplitude adimensional (A/D) em relacao a velocidade reduzida(Vg) (a) e
frequéncia dos vortices adimensional (f/f,) em relacdo a velocidade reduzida(VRg) (b).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou a influéncia da razdo de massa no fenébmeno VIV em um
cilindro sob base elastica e sujeito a um escoamento uniforme a baixos numeros de
Reynolds. Em trabalhos futuros pretende-se simular outros casos com razdes de
massa diferentes para analisar a tendéncia de comportamento da VIV em fungéo
desse parametro.
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