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RESUMO

Quando um escoamento contorna um corpo com geometria conhecida como nao-
aerodindmica ou rombuda ocorre, na maioria das vezes, o fendmeno de emissdo de vortices.
Desde o historico trabalho de Strouhal de 1878, utilizando uma harpa e6lica, muitas outras
pesquisas foram realizadas para estudar os problemas que envolvem escoamentos ao redor de
corpos rombudos com diferentes geometrias. Linhas de transmiss@o de energia elétrica,
torres, edificios, monumentos e outras construgdes civis, podem apresentar este fendémeno
quando submetidos ao vento natural. Pilares de ponte, alguns elementos de sistemas
hidraulicos e plataformas de petroleo também, quando submetidos ao fluxo de agua, podem
apresentar a formagdo de uma esteira de vortices. Nas ultimas décadas o fendmeno de
emissdo de vortices também encontrou diferentes novas aplicagdes como promotor de um
significativo aumento do coeficiente de trocas térmicas em modernos trocadores de calor
compactos e também na construcdo de eficientes medidores de vazdo a efeito vortice,
denominados de “vortex flowmeters™.

A frequéncia adimensional de emissdo dos vortices, também chamado de nimero de
Strouhal (St), relaciona a velocidade da corrente livre ndo perturbada (V) com frequéncia de
emissdo de vortices (f) e com a dimensao caracteristica (d) e ¢ definido como:
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A correlag@o entre o numero de Strouhal com o de Reynolds ¢ funcao da geometria do
corpo a ser ensaiado. Uma boa estabilidade do Strouhal ao longo de uma ampla faixa de
numeros de Reynolds possibilita a construcdo de medidores de vazdo de fluidos com grande
versatilidade de operacgdo a custos significativamente baixos. Em funcdo disso, sdo ensaiados
diferentes geometrias na busca de curvas de Strouhal vs Reynolds estaveis, principalmente em
regimes de baixo nimero de Reynolds, onde a emissao de vortices ndo ¢é tdo intensa e regular.

A forma mais utilizada para determinacdo da freqiiéncia de emissdo de vortices, em
laboratério de pesquisa, consiste na analise, através de uma transformada rapida de Fourier
(FFT), do sinal de velocidades do escoamento obtido em um determinado ponto da esteira
turbilhonaria. A densidade espectral de poténcia do sinal permite determinar a frequéncia
fundamental em que os vortices sdo emitidos. Na maioria dos trabalhos nesta area apresentam
esses procedimentos, diferindo apenas na técnica de obtencdo do sinal de velocidade na
esteira, por exemplo Kawakita & Silveira (1995) utilizaram um anemdmetro de fio quente;
Durdo et al(1991) utilizaram anemometria Laser Doppler e finalmente Agii &
Jiménez (1997) utilizando velocimetria de imagens por particulas.

No presente trabalho realiza-se o estudo do escoamento ao redor de corpos prismaticos
com diferentes secOes transversais objetivando-se determinar o comportamento do nimero de
Strouhal em func¢do do numero de Reynolds visando aplicagdo em medidores de vazdo a
efeito vortices para baixos numeros de Reynolds.



Os testes foram conduzidos em um tinel hidrodinamico vertical de baixa turbuléncia do
Laboratorio de Visualizagdo de Escoamentos, com 146 X146 x500 mm de secdo de testes.

Neste trabalho, foram ensaiados trés corpos prismaticos. O primeiro com sec¢do
retangular e dois com secdo transversal em formato de “T”. Na Fig. 1 ¢ na Tab. 1 estdo
representado as configuragdes geométricas e as dimensdes dos corpos de testes,
respectivamente.
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Figura 1: Esquema geométrico dos corpos de prova (CDP).

Tabela 1: Dimensoes dos corpos de provas.

B(mm) D(mm) =~ dmm) | E(mm) | L(mm)
CDP 1 9 - - 3 146
CDP 2 3 9 6 - 146
CDP 3 3 9 9 - 146

O sinal da velocidade do escoamento foi obtido utilizando-se um anemometro modelo
Dantec StreamLine 90C e uma sonda de filme quente 55R11 aquecida a 150°C.
Adicionalmente para obtencdo de imagens do escoamento utilizou-se de técnicas de
visualizacdo de escoamentos através da injecdo de corantes liquidos. A Fig. 2 representa-se o
comportamento do Strouhal vs Reynolds dos diferentes corpos de prova testados e na Fig. 3,
sdo mostradas algumas das imagens capturadas da esteira de vortices.
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Figura 2: Curva Strouhal vs Reynolds dos corpos ensaiados.

Na Fig. 4(a) apresenta-se, para Reynolds igual a 100, o sinal caracteristico obtido na
esteira do corpo de teste CDP2, bem como o correspondente dominio de freqiiéncia na Fig.

4(b).
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Figura 3: Imagens do escoamento nos cilindro com Re = 100.
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Figura 4: Sinal de velocidades na esteira.

Da Fig. 2 observa-se que o numero de Strouhal de CDP1 ¢ maior do que do CDP2 ou
CDP3. Conclui-se que a aba vertical do corpo em formato de “T” interfere diretamente no
comportamento do nimero de Strouhal. Ao que tudo indica, a aba vertical dificulta a
comunicacdo das oscilagdes de pressdo que ocorrem em diferentes pontos na superficie do
corpo e deste modo influencia diminuindo o valor da freqiiéncia dos vortices. Deste modo,
quanto maior o comprimento da aba, maior a dificuldade de comunicacdo da pressdo e
consequentemente, menor o valor de Strouhal.
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