Bprhese  RAA
REUNIAO ANUAL DE AVALIACAO PRHS

-,
aIlp Aracaju

b IFa 3010 de 2073

DINAMICA NAO-LINEAR EM MAQUINAS ROTATIVAS
NA PRESENCA DE CONTATOS ENTRE ROTOR E
ESTATOR

André Branddo, Aline Souza de Paula’

Bolsista PRH-PB 24, a.thomas.brandao@gmail.com, 'Pés-graduagio em Ciéncias Mecénicas,
Universidade de Brasilia

RESUMO

MOTIVACAO: A grande maioria, se ndo a totalidade, dos equipamentos de aplicagdo de engenharia
consiste em sistemas nao-lineares complexos. As aproximacdes lineares utilizadas para o
dimensionamento e descrigdo destes equipamentos sdo simplificacdes que tem como objetivo facilitar
o estudo e previsdo do comportamento de tais equipamentos. No entanto, nem sempre essas
aproximagdes lineares sdo suficientes e a considera¢do de ndo-linearidades se faz necessaria. Por este
motivo, a simulagdo computacional destes sistemas é bastante complexa, e exige metodologias e
modelos matematicos especificos e que devem ser estudados para que se tornem dem fato eficazes.

OBJETIVO: Desenvolver metodologias e modelos eficazes para a simulacdo de maquinas rotativas
quando ha a ocorréncia de contatos entre o rotor e o estator. Desenvolver uma estratégia de simula¢do
numérica para sistemas ndo-suaves, que requerem um grande poder computacional. Estudar o
comportamento de dois modelos: o primeiro de rotor cilindrico desbalanceado com um estator também
cilindrico - sistema eixo-mancal-, e o segundo o de uma turbina axial com pas e estator flexiveis.
Analisar os resultados que estas simulagdes sdo capazes de gerar com o objetivo de melhor
compreender estes sistemas e assim possibilitar a simula¢@o de equipamentos industriais.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Foram estudados dois tipos de sistemas, um
deles de rotor e estator cilindricos, que pode fazer parte da simulagdo de colunas de perfuragéo,
simulando os contatos que ocorrem entre os estabilizadores e o revestimento, entre outras aplicagdes
como sistemas eixo-mancal em maquians rotativas. Também foi analisado um sistema de turbina axial
com pas e estator flexiveis, cuja aplicagdo na industria do petroleo se estende por toda a cadeia de
producédo, desde métodos de elevacdo secundaria até processos de refino.

RESULTADOS OBTIDOS: Os principais avancgos obtidos através da pesquisa foram sobre a
metodologia de simulagdo de sistemas dindmicos ndo-suaves e também sobre determinados
fenomenos que ocorrem nos sistemas especificos estudados. Foi desenvolvida uma metodologia de
passo de tempo variavel para a simulagdo numérica destes sistemas que reduz significativamente seu
custo computacional. Também foi testada e validada uma metodologia para calculo do Expoente de
Lyapunov para estes sistemas. No sistema de rotor cilindrico foram observados diferentes
comportamentos para um espectro de frequéncia de rotagdo, que permitiram caracterizar a ocorréncia
de contato permanente e intermitente entre rotor e estator, dependendo da frequéncia de rotagdo. No
modelo de turbina foi verificado um fenomeno de interagdo modal entre as duas estruturas que gera
altos esfor¢os e pode geram graves problemas de vibragdo e até de colapso do equipamento. Este
fendmeno foi estudado variando-se alguns parametros e estudando seus efeitos na resposta do sistema.
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