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INTRODUCAO

A Figura 2 apresenta a condicéo inicial e de contorno bem
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Fig.6 — Coeficientes de arrasto (acima) e sustentacao (abaixo)

para um (1GL) e dois graus de liberdade (2GL).
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Fig. 2 — Condicoes iniciais e de contorno. A linha tracejada indica

Vibracoes Induzidas por Vortices (VIV) sao deslocamentos
harmonicos da estrutura causados pelo desprendimento
de vortices. O objetivo é analisar a dinamica da interacao

Deslocamento cilindra

da corrente de densidade com uma estrutura cilindrica Ly Contomof;fg;ﬁﬂiﬁiﬁ@_da’ T a | ' Fig. 7(a) — Deslocamento do
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canal e em repouso) e alimentacdo constante (entrada de Lock-Exchange 002 = o aeniogdo

cilindro com o tempo em dois
graus de liberdade. Em preto
deslocamento vertical, em azul,
horizontal.

sedimentos no canal com velocidade constante). Para
tanto foi utilizada a simulacdo numérica direta (DNS)
através do codigo Incompact3d modificado para simular
uma corrente de densidade e introduzir a VIV. Adota-se,

Para o caso de lock-exchange fixo ja foi utilizado um
codigo validado [3], ja para os casos de VIV nao foi 0.0z —xD
possivel fazer a verificagdo, uma vez que ndo foram —yb
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. - . . encontrados trabalhos correspondentes. Em todos os - At A :
para os casos analisados, um cilindro circular em posicéo e gl . . o Fig. 7(c) — Trajetoria percorrida
: : N A casos foi verificada a existéncia de trés fases da interacao > = pelo cilindro com dois graus de
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densidade. Variam-se as dimensdoes e 0 posicionamento e D e

do conduto e sao avaliadas as forcas que atuam na
interacdo estrutura—corrente de densidade. A figura 3 mostra a distribuicdo de concentracao em
diferentes tempos, para o caso fixo. Foram adotados

METODOLOGIA 0s parametros: C =12,5; C =0.3 D=0,2 e Re=2000. A
O codigo computacional Incompact3d [1], cddigo-livre, % 2

resolve as equacOes da Continuidade, Navier-Stokes e figura 4 apresenta os coeficientes de arrasto e

Alimentacao constante

A figura 8 mostra os campos de concentracbes em
diferentes tempo para o caso de um grau de liberdade.
Foram adotados os parametros: C_=3,5; Cey=0.3 D=0,2 e

transporte  difusivo-convectivo, com diferencas finitas ~ Sustentagao. Re=2000, para manter a semelhanca com o lock-
compactas de 62 ordem [2]. O cdodigo foi modificado para exchange.

simular correntes de densidade, cilindros imersos e VIV. M

Os parametros utilizados para adimensionalizar as

equacOes foram: a velocidade de flutuabilidade (u,), a M

altura do lock-exchange (h = metade da altura do canal h—

simulado), e as massas especificas minima e maxima = |

(P, P ). Estes dois Ultimos definem uma representacao Fig.3 — Distribuicio de concentrac¢éo para cilindro fixo em t=6,4,

adimensionalizada da concentracdo (¢), onde, p é a 8 e 10,4, respectivamente.

B : 1 Fig.8 — Campo de concentracao para cilindro com um grau de
massa especifica. Sendo Sc = vk e a aproximacao de

liberdade em t=4, 5 e 6, respectivamente.
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Para o equacionamento da VIV foi necessario utilizar uma
equacéao diferencial adimensionalizada com os parametros
fisicos do escoamento, obtendo-se:
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Onde m® € a massa reduzida do sistema, k“ é o coeficiente
de rigidez, ¢ o coeficiente de amortecimento, y“, y* e y*
sao a aceleracao, a velocidade e o deslocamento
transversal do cilindro e C, o coeficiente de sustentacao.

Fig.4 — Coeficientes de arrasto e sustentacao para o caso de
cilindro fixo, respectivamente.

Para os casos com VIV foram utilizados os mesmos
parametros geométricos do caso fixo, além dos
parametros estruturais: m°=4 e k°=17,55. A figura 5
apresenta o campo de concentracfes para um grau de
liberdade, no eixo y (a esquerda) e dois graus de liberdade
(a direita).
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Fig. 5 — Campo de concentracao para um (esquerda) e dois
graus de liberdade (direita) em t=6,4, 8 e 10,4.

A figura 6 mostra os coeficientes de arrasto e sustentacao
e a figura 7 os deslocamento do cilindro.

Figura de fundo: um fluxo piroclastico desce a encosta do Monte Sinabung, Indonésia, 2015 (Earth Uncut)

amplitude de oscilacao do coeficiente de sustentacéo na
fase quase-estavel, assim como também €& perceptivel um
coeficiente de sustentacao positivo no instante do impacto.
Nos casos estudados, o escoamento, representado pelo
campo de concentracoes, fol afetado, a jusante do cilindro,
de forma diferente para o caso fixo e dos casos em VIV,
uma vez que o movimento do cilindro acaba alterando o
padrao de desprendimento dos vortices da esteira de Von
Karman.
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