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Objetivos

O projeto de maquinas rotativas de grande
porte, como turbinas a gas, turbinas a vapor e
compressores, estd sujeito a requisitos de
eficiéncia, de consumo de energia e, téo
importante quanto, de confiabilidade e vida de
seus componentes. Apesar dos exigentes
requisitos e normas presentes no projeto de
uma magquina rotativa de grande porte, ainda
assim seus componentes podem
eventualmente falhar sob condicdes de
operacdo nado previstas ou fora da norma.
Como resultado, paradas ndo programadas
ocorrem para efetuar a manutencdo da
maquina, resultando em grandes perdas
econdmicas para a industria. Isto ocorre porque
mancais sdo projetados de forma a apresentar
caracteristicas dindmicas desejadas, mas que,
uma vez definidas, ndo podem ser alteradas.
Considerando os efeitos hidrodinAmicos do
filme de o6leo, efeitos dinamicos do rotor e dos
segmentos (sapatas), e fendbmenos
eletromagnéticos dos atuadores, o presente
trabalho tem como finalidade a modelagem
multifisica de um mancal hidrodindmico
segmentado cujas sapatas moveis Ssao
controladas por atuadores eletromagnéticos [1],
uma solucdo construtiva inovadora e que visa
combater os problemas citados anteriormente.
Para tanto, esta sendo feita a utilizacdo do
software comercial COMSOL.

Métodos e Procedimentos

Consoante aos objetivos apresentados na
secao anterior, foi feita a modelagem do

mancal com as caracteristicas desejadas no
softvare COMSOL (até entdo sem o0s
atuadores eletromagnéticos). Para isso,
confeccionou-se um componente bidimensional
e representativo da dinamica do filme de dleo,
a partir do qual foi possivel introduzir todos os
parametros necessarios para uma simulacao
préxima da realidade, como constantes
geométricas, velocidade de rotacdo do rotor,
caracteristicas do fluido, materiais dos
componentes, entre outros. Além disso, foi
acoplado a este um componente tridimensional
para representar a dindmica de corpo rigido
das sapatas. Ambos o0s elementos estédo
representados na figura 1.

Figura 1: Componente Representativo da Dinamica
do Filme de Oleo e Componente de Corpo Rigido
Sapata

Assim, puderam ser incluidas variaveis
importantes na realidade, como massa e
momento de inércia dos segmentos, além da
possibilidade de uma analise de esforcos nas
sapatas de forma mais detalhada e uma
possibilidade futura de adicionar mudangas no
comportamento do mancal a partir de
alteracbes nas orientacbes dos segmentos,
como aplicacdo de forcas e de momento fletor
(inclusive por meio dos atuadores
eletromagnéticos). A partir deste prot6tipo,
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foram realizados dois principais estudos:
analise de comportamento do mancal variando-
se a carga aplicada e a mesma analise, dessa
vez com carga constante e aplicacdo de
momento fletor na sapata superior. Os
resultados estdo explicitados na préxima
secao.

Resultados

No primeiro estudo, podemos ilustrar, nas
figuras 2 e 3, os principais resultados obtidos,
comparando-se 0 comportamento do mancal
para uma carga vertical de 100N e de 1000N.

O] | W(7)=1000 N Time=2 s Surface: Pressure (Pa)
Contour: Pressure (Pa)

W(1)=100 N Time=2 s Surface: Pressure (Pa)
Contour: Pressure (Pa)

Figura 2: Resultados de Press&o Hidrodinamica do
Filme de Oleo Sobre as Sapatas
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Figura 3: Resultado da Angulacéo das S_apatas (em
radianos)

Podemos também observar, nas figuras 4 e 5,
0s principais resultados obtidos para o segundo
estudo, comparando-se o comportamento do
mancal antes e depois da aplicacdo de
momento fletor (no instante de 1 segundo) na
sapata superior, para uma carga fixa de 100N.
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Figura 4: Resultados de Presséo Hidrodinamica do
Filme de Oleo Sobre as Sapatas
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Figura 5: Resultado da Angulacdo das Sapatas (em
radianos)

Todas essas variagbes de comportamento
serdo importantes para a segunda parte do
projeto, na qual serdo calculadas as
relevincias das aplicagbes de forcas
(eletromagnéticas) em todas as 4 sapatas, e a
variacdo de controle que isso pode provocar no
rotor, nas sapatas e no mancal como um todo.

Conclusoes

Em linhas gerais, podemos dizer que as
expectativas foram atendidas, uma vez que o0s
resultados foram satisfatérios e coerentes com
0 esperado. Foi possivel construir, utilizando o
software COMSOL, um modelo de mancal
hidrodindmico com segmentos mdveis com
resultados coerentes e que leva em
consideragdo a dindmica de corpo rigido das
sapatas. Portanto, 0 presente trabalho
encontra-se na trajetéria para uma concluséo
(te6rica) mais precisa em relagdo ao controle
desse tipo de mancal por meio de atuadores
eletromagnéticos, na qual sera possivel
analisar a eficiéncia desta solucdo inovadora
em relacdo aos empecilhos dos modelos
tradicionais ja existentes em magquinas rotativas
de grande porte. Assim, para a segunda parte
do projeto, a intencdo é trabalhar na insercéo
de atuadores eletromagnéticos, para um maior
controle do mancal, a partir de uma aplicagédo
de forca (momento fletor) nas sapatas.
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