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Objetivos

- Determinacao das propriedades
hidrodinamicas de um cilindro rigido
vertical parcialmente submerso,
atraves de ferramentas numerico-
experimentais.

Desenvolvimento experimental

O cilindro é construido em PVC, com
ralo de 0,105m e altura total h=0,422 m.
A massa total medida para o sistema é
de 11,28 kg, sendo 6,85 uma massa de
lastro adicionada no interior do cilindro.

O tanque de arrasto tem comprimento
util de ensaio de 9,60 m e comprimento
total de 16 m.

O cilindro é arrastado pelo carro, em
movimento de oscilacao forcada

Dois sensores do tipo wave probes sao
utiizados para determinar o nivel da
superficie livre da agua, instalados a
uma distancia de 1,1 m de distancia do
centro do cilindro, em ambos os lados.
O eixo longitudinal do cilindro € normal
a superficie livre do fluido. A aceleracao
é medida atraves de dois
acelerometros, um deles junto ao carro
de arraste e outro interno ao cilindro.

Modelo desenvolvido no
programa MATLAB

Foi realizado um procedimento de
parametrizacao na plataforma
MATLAB® para obter a matriz de
massa adicional e a matriz de
amortecimento.

A geometria utilizada é um cilindro de
secao circular na posicao vertical,
submersa em agua. O modelo possui
uma altura submersa igual a 0,33 m e
um diametro de 0,21 m.
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O modelo numeérico é aplicado para
simular uma condicAo do dominio
flu'do com um cilindro submerso na
posicao vertical, a uma distancia
Infinita do leito. Parametros referentes
a onda: frequéncia 4,0019 rad/s, altura
de onda 0,0038 m e numero de onda
7,69 ciclos/m.

A relacao entre a amplitude de
oscilacao do fluido e do corpo flutuante
é relativamente pequena,
considerando as dimensOes da secao
transversal do corpo, e o efeito da
separacao do fluido é desprezado.

Fol encontrado o resultado de massa
adicional para 5 frequéncias de
Interesse.

Frequéncia Massa adicional
(Hz) (Kg)
0,405 10,51
0,505 10,69
0,515 10,72
0,495 10,75
0,636 11,02

Modelo desenvolvido no
programa ANSYS®

O programa ANSYS® AQWA™ foi
usado para analisar um cilindro
parcialmente submerso sujeito a ondas
Incidentes, com velocidade, angulo de
Incidéncia e frequéncia conhecidos,
resultando na determinagao da matriz
de massa adicional.

As dimensbes utilizadas foram as
mesmas da analise experimental.
Foram utilizadas ferramentas do
ANSYS® como Thin surface, Freeze e
Slice.
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A medicao experimental da massa total do
ciindro é 11,28 kg, porém para a
modelagem utilizou-se uma massa pontual
no interior do cilindro no valor de 6,89 kg, o
restante foi distribuida no corpo do cilindro
através da alteracdo da densidade,
resultando num valor total para a massa de
11,29 kg.

Assume-se que 0 carregamento € na forma
de onda Incidente com velocidade e
frequéncia definidas.

A matriz de inércia calculada através do
toolbox Static Structural do ANSYS®, foi
utilizada para determinar a matriz de massa
adicional no solver AQWA™,

Na modelagem é utilizado o elemento finito
tetraédrico quadrilateral QPPL Quadrilateral
Pressure Plate Element e o elemento PMAS
Point Mass Element.

O céalculo da amplitude de onda &
fundamentado nos  valores obtidos
experimentalmente e a frequéncia de onda
Incidente ¢é determinada através de
algoritmo no pacote MATLAB®:

O calculo da massa adicional do cilindro é
realizado através do solver AQWA™  para
determinadas frequéncias de onda.

Frequéncia Massa adicional

(Hz) ANSYS® AQWA™
(Kg)
0,405 9,63
0,505 9,83
0,515 9,85
0,560 9,89
0,629 10,23

Conclusoes

A comparacao dos resultados
computacionais de massa adicional obtidos
via programacao no MATLAB® e simulacao
no ANSYS® AQWA™ apresentam uma boa
correspondéncia entre eles, para as
diversas frequéncias das ondas, e proximo
do valor analitico de 8,55 kg.
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