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Resumo. A andlise de vida util de “risers” depende fortemente do fendmeno de Vibra¢des Induzidas por Vértices
(VIV). Para o critério de projeto que impde uma vida ttil superior a 200 anos, o fendmeno de VIV deve ser evitado,
o que implica na adog@o de sistemas de supressdo ou ao menos atenuacdo de VIV.

Algumas solugdes atualmente aplicadas para minimizar essas VIV sdo extremamente onerosas, chegando a cifra de 4
milhdes de délares por riser instalado e podendo alcancar 80 milhdes de ddlares por sistema de produgdo! Assim,
analisar a natureza dos fendmenos, estudar sua influéncia sobre conjuntos de estruturas e propor novas solugdes
viaveis que reduzam os efeitos danosos e aumente a durabilidade dos dutos sdo fundamentais.

O presente estudo buscard avaliar experimentalmente um dos métodos de atenuacdio do fendmeno de VIV mais
utilizados e que apresenta interesse pratico de aplica¢do pela Petrobras: os “strakes”. A sintese do projeto é a
obtencdo dos parametros 6timos de strakes e uma melhor compreensdo do fendmeno a qual proporcionard as
condigdes para o desenvolvimento de novos mecanismos de atenuagdo de VIV.

Neste projeto pretende-se investigar o fendmeno segundo duas abordagens distintas, mas complementares: obtengéo
da curva de resposta A/D x Vr, para cilindros com strakes montados em base eldstica e obten¢do dos campos de
vorticidade utilizando sistema PIV.

Para a realizacdo dos ensaios o projeto contemplou o desenvolvimento de uma base eldstica com mancais a ar, com
baixos parametros de massa e amortecimento, para permitir a simulacio dos fendmenos reais, envolvendo Vibragdes
Induzidas por Vértices, através da utilizacdo de modelos em escala montados no canal de dguas circulantes do NDF.
Os ensaios mostraram que todos os modelos com strake ensaiados apresentaram reducdo da amplitude de oscilagdo.
O caso que apresentou a menor resposta foi aquele com passo p=10D e h=0.2D. O strake com pequena altura
(h=0.1D), apresentou uma amplitude de oscilagdo da ordem de 50% da amplitude do cilindro liso, muito superior a
amplitude de oscilacdo do strake com altura maior (h=0.2D) que foi de aproximadamente 10% da amplitude do
cilindro liso. Conclui-se a principio que o parametro de maior relevancia no projeto dos strakes € a altura do strake e
ndo 0 passo.
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1. Introducio

Estruturas ndo afiladas submetidas a um escoamento sdo caracterizadas por grandes regides de
instabilidade e de separacdo da camada limite, proporcionando a formacdo de vértices. Um cilindro
circular é o exemplo cldssico do que conveciona-se chamar “corpo rombudo”, neste tipo de estrutura,
ocorre formagdo de vortices para valores de Reynolds préximos a 50.

A formacdo de vortices pode modificar sensivelmente a dinamica da estrutura, provocando flutuagdes
no campo de pressdes e conseqiientemente alteracdes nas forcas de sustentacdo e arrasto. Se o cilindro
estiver livre para oscilar esta flutuacdo gera o fendmeno conhecido como Vibra¢des Induzidas por
Vortices (VIV).

Estruturas como os “risers” submetidas a VIV podem apresentar estresse dinamico e oscilagdes de
grande amplitude, isso porque um corpo submetido a VIV estd sujeito a um efeito ndo linear, chamado
“lock-in” no qual a oscila¢do da estrutura e a formagdo de voértices possuem a mesma freqiiéncia. Existe
uma faixa de velocidades na qual a geracdo de vortices se sincroniza com a oscilagdo do corpo,
aumentando a amplitude de oscilagdo.

Nessas condicdes, pode haver uma reducdo substancial da vida util de um “riser” devido a fadiga,
além do perigo de impacto entre “risers” adjacentes. As conseqii€éncias de uma falha decorrente de um dos
problemas citados podem envolver desde a diminuicao da producdo de dleo até mesmo o0 ocasionamento
de um gravissimo desastre ecoldgico, com perdas de bilhdes de ddlares e reparos irreversiveis ao meio
ambiente.

Desta forma, a andlise de vida dtil de “risers” depende fortemente do fendmeno de Vibracdes
Induzida por Vértices (VIV). Os valores calculados de vida-itil, associados aos movimentos de primeira
e segunda ordem e ao fendmeno de VIV, devem ser devidamente ponderados com as probabilidades de
ocorréncia associadas as duas direcdes.

Para o critério de projeto que impde uma vida ttil superior a 200 anos, o fendmeno de VIV deve ser
evitado. Isto implica na adog@o de sistemas de supressdo ou ao menos atenuagdo de VIV.



No final da década de 80 e inicio da década de 90, uma série de trabalhos em estabilidade
hidrodindmica mostrou que € impossivel suprimir totalmente o desprendimento de vortices no
escoamento ao redor de corpos rombudos acima de um valor do nimero de Reynolds préximo a 80.

No entanto uma série de mecanismos de atenuacdo do fendmeno de VIV foi desenvolvida com
sucesso nos ultimos anos e sua atuacdo tem se mostrado bastante eficaz. Estes mecanismos em geral
envolvem a alteragdo geométrica do corpo, introduzindo uma tridimensionalidade no escoamento.

O principio de operacdo dos “strakes” baseia-se no fato que na presenca destes a correlacdo das
forcas fluidodindmicas ao longo da envergadura do cilindro é quebrada. A tridimensionalidade
introduzida no escoamento interfere com a periodicidade da formagdo e desprendimento dos vortices na
esteira fazendo com que a intensidade destes seja menor quando comparada aquela de vortices
predominantemente bidimensionais.

Devido ao baixo custo e facilidade de fabricacdo, os “strakes” sdo os mecanismos de atenuacdo de
VIV que apresentam a melhor relacdo custo/beneficio. Apesar da eficiéncia destes ndo ser tdo elevada
quanto aquela encontrada em outros atenuadores, o baixo custo para fabricagdo compensaria este fator. O
principal inconveniente destes mecanismos reside no fato de haver um aumento substancial do coeficiente
de arrasto.

2. Objetivos

O presente projeto de pesquisa visa investigar vibragdes induzidas por geracdo e desprendimento de
vértices (VIV) e analisar o comportamento dindmico de um cilindro com strakes. O objetivo deste estudo
€, essencialmente, responder a questdo de eficiéncia do strake e compreender os mecanismos
hidrodindmicos responsaveis pela atenuacio de VIV causada por esse tipo de supressor.

Em um modelo com strakes torna-se possivel a complexa andlise dos efeitos da presenca deste tipo
de atenuador no fendmeno de VIV. Serd realizado um estudo para identificar a adequacdo de strakes
como aparato atenuador de VIV, determinar as amplitudes das oscilagdes e verificar a existéncia de
fendmenos de sincronismo entre as excitacdes do meio fluido e as oscilacdes da estrutura. Com o sistema
de medicdo do campo de velocidade Laser-PIV (Particle Image Velocimeter) serd possivel reconhecer os
padrdes de emissdo de vortices nas esteiras dos corpos rombudos e mapear o campo de velocidade na
esteira proxima aos cilindros.

Pretende-se obter as curvas de resposta A/D versus Vr, para cilindros com strakes com valores de
passo p no intervalo 5D < p < 15D e alturas h no intervalo 0.1D <h < 0.2D.

Neste projeto pretende-se investigar o fendmeno segundo duas abordagens distintas, mas
complementares: obtengdo da curva de resposta e obten¢do dos campos de vorticidade utilizando sistema
PIV-Laser.

A sintese do projeto é a obtencdo dos parametros 6timos de strakes e uma melhor compreensido do
fendmeno a qual proporcionard as condi¢des para o desenvolvimento de novos mecanismos de atenuagdo
de VIV.

3. Projeto Base Elastica Mancais a Ar

O presente estudo prevé o desenvolvimento de um aparato experimental para o estudo de respostas
associadas com vibra¢des induzidas por vortices em cilindros rigidos.

Os critérios definidos por Khalak e Williansom [2] para o desenvolvimento de uma base eldstica
satisfatdria sdo:

Extrema linearidade do sistema;

Baixo parametro de massa (m*);

Baixo parAmetro de amortecimento ({);

Medicao instantinea e direta de posi¢ao;
e Controle das condicdes de contorno.

A estratégia de projeto serd tracada a partir da otimizag@o desses critérios, considerando-se ainda os
parametros fisicos do canal e pardmetros dos ensaios experimentais.

A solucdo escolhida para obtencdo de uma base eldstica que possuisse as caracteristicas apontadas
acima € andloga a desenvolvida pela doutoranda Masa Brankovic [9] em 2004 no Imperial College, para a
realizagc@o de seus ensaios experimentais a cerca da atenuacdo do fendmeno de VIV em cilindros com
baixo amortecimento e massa.

A Figura 1 mostra a vista lateral da base eldstica unidimensional. A base consiste em um engaste que
suporta o cilindro verticalmente em meio ao fluido. Duas molas foram utilizadas de modo que a
freqiiéncia de oscilacdo do sistema massa-mola seja préxima a freqii€ncia de liberagdo de vértices do



sistema imerso. Neste caso o cilindro estd livre para oscilar no sentido transversal do canal, ou seja,
perpendicularmente ao sentido do escoamento.

O engaste possui ainda dois eixos de acrilico que s@o acoplados a quatro mancais aerostaticos que
fornecem baixo amortecimento estrutural. Dessa forma, é formado um filme de ar por onde o eixo desliza
sem contato direto com os mancais. O engaste € formado por uma placa de baixo peso, onde sdo fixados
os dois eixos dos mancais e o cilindro de teste, o que fornece um sistema rigido e bastante leve.

A massa baixa € obtida utilizando-se materiais de baixa densidade em todas as etapas de constru¢ao
da base, além de um projeto simplificado de todos os dispositivos e alivios de peso no engaste.

O cilindro de testes estende-se até o piso do tanque com um espaco de menos de 10 mm entre a
extremidade inferior do cilindro e o assoalho e também deve ser construido em material de baixa
densidade e vedado na parte inferior de modo que ndo seja possivel a entrada de 4gua em seu interior, o
que acabaria aumentando a massa do sistema oscilante.

As duas molas possuem, cada uma delas, uma extremidade fixa em uma pequena placa de aluminio
retangular que por sua vez € fixa em um par de mancais e a outra extremidade fixa no engaste. Todo o
sistema estd fixo ao canal por meio de uma placa rigida com uma abertura central que possibilita a
oscilag@o do cilindro de testes. Qualquer tipo de flexdo desta base de apoio deve ser evitado para que o
deslizamento dos eixos nos mancais ndo seja afetado.
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Figura 1 - Esquema da base elastica com mancais a ar.

Cuidado especial foi tomado na usinagem do aparato, uma vez que as reduzidas folgas entre eixos e
mancais requeriam um elevado indice de alinhamento e acabamento. Dessa forma, toda a usinagem foi
realizada com grande precisdo, os eixos foram retificados e as tolerancias foram reduzidas.

Algumas fotos da base eldstica com mancais a ar durante a instalacio da mesma no canal de
dguas circulantes do NDF podem ser vistas na Figura 2 abaixo:

Figura 2 — Fotos da base elastica com mancais a ar sendo instalada no canal de aguas circulante do NDF. (ainda sem guias,
engaste e molas).

4. Base Elastica com Laminas Fletoras




Na primeira etapa do presente projeto nao foi possivel a utiliza¢do da base eldstica com mancais a ar,
por isso os ensaios foram realizados utilizando-se uma base eldstica de laminas fletoras. O aparato foi
projetado e construido por Assi [10] e serd apresentado a seguir:

A primeira base construida, chamada de Base Fletora, foi baseada no modelo simples de uma
plataforma sustentada por um conjunto de ldminas esbeltas livres para fletir em uma direcdo. Fujarra [11],
em seus experimentos de VIV com um cilindro rigido, empregou com sucesso uma base eldstica similar
com dois graus de liberdade.

A base € composta por duas plataformas usinadas em aluminio. A plataforma superior é engastada na
estrutura do canal, enquanto a plataforma inferior estd livre para oscilar na dire¢cdo de menor rigidez das
laminas. As duas plataformas s3o ligadas apenas pelo conjunto de ladminas, de modo que ndo ha
escorregamento ou rotacdo entre quaisquer componentes, apenas flexdo das ldminas de ago-mola. Esta
caracteristica confere a base fletora um baixo pardmetro de amortecimento, ja que um unico conjunto de
laminas € responsavel pelo suporte do modelo e forca de restauragdo eldstica do oscilador. Nesta base ndo
ha mancais de escorregamento nem molas extras para ajustar o coeficiente de restauracdio eldstica.
Conseqiientemente, esta base fletora também apresenta uma reduzida massa, visto que os elementos que
oscilam com o cilindro sdo apenas as leves laminas de ago e a plataforma oscilante inferior.

A medicdo do deslocamento transversal do cilindro foi obtida de maneira indireta pela flexdo das
laminas. Nas faces internas do par de ldminas foram instalados quatro extensdmetros nos pontos de
méixima tensdo. Os quatro extensdmetros foram conectados formando uma ponte de Wheatstone
completa, de modo que o sinal de saida da ponte tem relag@o linear com o sinal de entrada proporcional a
deflexdo das laminas. Resumindo, a base eldstica ndo € apenas o sistema oscilador, mas o proprio
transdutor do sinal de deslocamento.

O maior problema do equipamento descrito é que ndo € possivel a obtencdo de grandes faixas de
velocidade devido a flambagem das laminas decorrente da for¢a de arrasto. O problema da flambagem
poderia ser resolvido ajustando-se as dimensdes das laminas, mas a nova freqii€ncia natural ndo seria
compativel com a faixa de velocidades dos canais. Assim, uma terceira ldmina idéntica foi instalada
enrijecendo o sistema na direcdo longitudinal e evitando a flambagem do conjunto, mantendo a
freqtiéncia natural na mesma ordem de grandeza da anterior.

Figura 3 - Base fletora tripla para um cilindro isolado.

Mais detalhes sobre o equipamento descrito, bem como todos os cdlculos de dimensionamento
podem ser encontrados em Assi [10].

5. Construcao dos Modelos com Strakes

Os modelos com strakes a serem ensaiados foram construidos em acrilico com 32 mm de diametro
externo e 26 mm de didmetro interno. A opcdo pelo acrilico deve-se a baixa densidade de tal material,
fator de grande importincia para a boa condugdo dos experimentos, bem como da facilidade de fixagdo
dos strakes em tal material utilizando-se super bonder.

Os strakes foram construidos em borracha rigida com 2 mm de espessura, 0,06 D. A borracha foi
considerada a melhor op¢do por ser facilmente molddvel a geometria do strake e ser de fécil fixacdo.

Todos os modelos foram confeccionados com trés strakes igualmente espagados. As diversas
configuracdes de strakes foram obtidas variando os pardmetros de passo e altura do strake. As seguintes
configuracdes de modelos com strakes foram ensaiadas:

Tabela 1. Descricio dos casos ensaios de cilindros com strakes.



Descricdo Passo do Strake Altura do Strake | Massa dos Modelos
— sboDb ] s | oD |  sissg |

5D02D 5D 0.2D 3754 ¢
10D01D 10D 0.1D 3525¢
10D02D 10D 0.2D 3720 ¢g
15D01D 15D 0.1D 3448 ¢
15D02D 15D 0.2D 3536 ¢

Liso - - 318,8 g

Apés a realizagdo da primeira etapa do projeto onde foram obtidas as primeiras conclusdes sobre o
fendmeno, surgiu a idéia da construcdo de modelos com passo infinito, ou seja, modelos cujos strakes
estdo em apenas uma direcdo, paralelos ao comprimento do cilindro.

Tabela 2. Descricao dos casos ensaios de cilindros com strakes.

Passo do Strake Altura do Strake Massa dos Modelos

InfO1D 0.1D 3456 g

InfO2D oo 0.2D 3693 g

A figura 4 a seguir ilustra um dos modelos construidos:

(b)

Figura 4 — (a) Modelo com strake 015D01D. (b) Modelo com strake 015D02D.

6. Metodologia

Os ensaios foram divididos em duas etapas: Ensaios com base eldstica de laminas fletoras e ensaios
com a base eldstica com mancais a ar. Em ambos os casos foram realizados ensaios de decaimento em
dgua para levantamento dos parametros de cada ensaio (freqiiéncia, amortecimento ¢ m*). Com a
montagem do strake no cilindro, o valor de m* teve uma pequena variagdo quando comparado com o
valor deste pardmetro para o cilindro liso. No entanto, a diferenca observada foi sempre inferior a 15%.

A tabela 3 descreve a comparagdo entre os parametros obtidos para a primeira e para a segunda série
de ensaios. Percebe-se que para os ensaios utilizando-se a base eldstica com mancais a ar o



amortecimento foi sempre inferior aos ensaios utilizando-se a base eldstica fletora, no entanto o parimetro
de massa (m*) foi bem maior.

Tabela 3. Descricao dos casos ensaiados de cilindros com strakes.

Descrigo Passo do Altura do M M ¢ ¢
Strake Strake (Base Fletora) (Base a Ar) (Base Fletora) (Base a Ar)
5D02D 5D 0.2D 1,054 2,109 0,1098 0,0702
10D01D 10D 0.1D 1,040 2,067 0,1605 0,0589
10D02D 10D 0.2D 1,096 2,102 0,1520 0,0883
15D01D 15D 0.1D 1,091 2,053 0,1866 0,0634
15D02D 15D 0.2D 1,056 2,069 0,1737 0,0890
INFO1D Infinito 0.1D - 2,054 - 0,0736
INFO2D Infinito 0.2D - 2,097 - 0,0741
Liso - - 1,277 2,006 0,0344 0,0344

Na obtencdo das curvas de Amplitude por Velocidade Reduzida utilizou-se na primeira etapa a
técnica de extensometria descrita na apresentacdo da base eldstica de laminas fletoras. Ji4 na segunda
etapa, com a base eldstica de mancais a ar, utilizou-se um sensor optico para a medicio das amplitudes.

Para todos os ensaios realizados utilizou-se uma lamina de dgua h = 69 cm. Foi obtida uma serie
temporal de 60 segundos para cada valor de velocidade do canal variando-se a rotacdo da bomba de 25
rpm por medi¢do. Foi levantada a média dos 10% maiores picos dessa série pra o levantamento da curva
A/D versus Vr.

Na Figura 6 abaixo estd apresentada a curva para um dos modelos ensaiados em comparacdo com a
curva obtida para o cilindro liso.
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Figura 5 - Curva de resposta, cilindro com strake, passo p=5D e altura h= 0.1D

A técnica experimental de PIV (Velocimetria por Imagens de Particulas) de alta densidade de
particulas foi empregada para obtencdo do campo de velocidades na esteira. O plano transversal ao
cilindro onde as imagens foram capturas estd localizado na metade do comprimento do cilindro submerso,
isto €, sua distancia do fundo da se¢do de testes é L/2.

Para as visualizacdes do escoamento ao redor do cilindro com strakes foram feitos quatro
mapeamentos para cada um dos casos ensaiados. O cilindro foi girado de um angulo de 30° a partir da



posi¢do com uma das ldminas do strake no ponto de estagnacdo frontal (Figura 10). Procurou-se obter
cada uma das visualizagdes quando o cilindro encontrava-se na posicdo de maximo ao longo do ciclo
(Figura 11). As visualizagdes foram feitas para uma velocidade reduzida Vr ~ 6, o que corresponde a um
nimero de Reynolds Re ~4200.
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Figura 6 — (a) Da esquerda para direita, de cima para baixo respectivamente angulo 0°, 30°, 60° e 90°. (b) Posicao relativa no
ciclo de oscilacdo das imagens obtidas com o sistema PIV.

7. Resultados e Conclusoes

Todos os resultados dos ensaios de cilindros montados em base eldstica com laminas fletoras estdo
sintetizados na Figura 8, j4 os ensaios realizados com abase eldstica com mancais a ar estd apresentado na
Figura 9. Na legenda da figura sdo descritos os pardmetros de strakes: passo p=5D e altura h=0.1D (caso
5D01D), passo p=5D e altura h=0.2D (caso 5D02D), passo p=10D e altura h=0.1D (caso 10D01D), passo
p=10D e altura h=0.2D (caso 10D02D), passo p=15D e altura h=0.1D (caso 15D01D), passo p=15D e
altura h=0.2D (caso 15D02D), passo infinito e altura h=0.1D e passo infinito e altura h=0.2D. A andlise
dos resultados torna evidente a importancia da altura dos strakes no processo de supressdo. A amplitude
de oscilacdo € baixa para todos os cilindros com strakes com altura h=0.2D (indicados pelas linhas azuis
nessa figura). Os cilindros com strakes com altura h=0.1D (linhas vermelhas), por sua vez, apresentaram
oscilagd@o elevada, porém abaixo da amplitude do caso do cilindro liso (linhas pretas na Figura 11). Dos
cilindros ensaiados, o que apresentou a menor amplitude de oscilacdo foi aquele com h=0.2D e passo
p=10D. E também possivel observar que o passo aparentemente afeta a extensio do intervalo de
velocidade reduzida na qual se observa o ramo inferior da resposta. Quanto maior o passo, maior esse
intervalo.

Os resultados obtidos com ambos o0s aparatos experimentais mostraram-se muito préximos o que
garante a validade dos experimentos e também a eficiéncia do aparato desenvolvido.
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Figura 7 - Comparacoes das curvas de resposta: cilindros liso e com strakes.
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Figura 8 - Comparacoes das curvas de resposta: cilindros liso e com strakes.

Foram medidos os valores do coeficiente de arrasto, com os cilindros fixos, no intervalo de Reynolds
dos ensaios. O arrasto foi medido utilizando uma célula de carga e foi considerada a darea submersa do
cilindro. Esses resultados sdo apresentados na Figura 10. Fica claro, analisando os resultados da figura,
que o aumento do arrasto € o preco que se paga para uma eventual atenuagdo ou supressdo de VIV através
do uso de strakes. Os cilindros com maior altura de strakes apresentaram os maiores coeficientes de
arrasto. Para o cdlculo do coeficiente de arrasto utilizou-se o mesmo valor da drea de referencia para
todos os cilindros. Para valores de Reynolds Re>3000, o cilindro liso apresenta o menor coeficiente de
arrasto, Cd = 1,05. O cilindro que apresentou o maior coeficiente em todo o intervalo de Reynolds
ensaiado foi o cilindro com p=10D e h=0.2D. Para esse caso, Cd=1,6 para Re > 3000.
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Figura 9 - Comparacoes do coeficiente de arrasto, cilindros lisos e com strake, mantidos fixos.

Na Figura 11 s3o apresentados quatro quadros de visualizacdes do campo de vorticidade no
escoamento ao redor do cilindro com strakes de passo p=10D e altura h=0.1D. Na Figura 11(a), um dos
strakes estd na posi¢do ao longo da envergadura correspondente ao ponto de estagnacdo frontal, a figura
(b) com o mesmo strake localizado a 30° para a direita, a figura (c) a 60° e a figura (d) a 90°. A andlise das
figuras mostra claramente a formacdo de um vértice com rotacdo hordria (cor azulada) e outro com
rotagdo anti-hordria (cor amarelada) na regido préxima da parede do cilindro. Neste caso também a
formacdo desses vdrtices ndo ocorre em fase ao longo da envergadura. O strake com pequena altura
(h=0.1D), ndo impediu a formacdo de vortices em uma regido muito préxima da parede do corpo. Apesar
da hélice do strake ter causado um desprendimento nio correlacionado ao longo da envergadura do corpo,
esta falta de correlacdo nao foi suficiente para diminuir substancialmente a amplitude de oscilagdo.

Na Figura 12 é apresentado o caso com passo p=10D e h=0.2D. Esse foi aquele que apresentou a
menor resposta de amplitude de oscilacdo. A andlise das figuras mostra claramente que a camada
cisalhante nio se enrola préxima do corpo. Aqui, mais uma vez, a formagao de vértices ndo ocorre nas
vizinhangas da parede do cilindro. A inexisténcia de uma regido de baixa pressdo préxima a parede é



claramente notada nas figuras. Esse fato, aliado a ndo observag@o de correlagdo ao longo da envergadura
do corpo, faz com que a resposta seja de baixa amplitude.

Frame 001 | 30 May 2006 | ¢

Strake10D1D60200014.vec

Figura 10 - Campo de vorticidade, passo p =10D e altura h = 0.1D. Da esquerda para direita, de cima para baixo
respectivamente angulo (a) 0°, (b) 30°, (c) 60° e (d) 90°.

[Frame 001 | 50 May 2006 | CPoon k210D 2D VeclorSr k1002000000 ver Fromo 001 30 #ay 2006 | C:PeoplovanStrake10D2D30aV ectorSirake 100 20 300001 1vec:

Strake10D2D30200011.vec

Figura 11 - Campo de vorticidade, passo p = 10D e altura h = 0.2D. Da esquerda para direita, de cima para baixo
respectivamente angulo (a) 0°, (b) 30°, (c) 60° e (d) 90°.

Os resultados das visualizagcdes mostram claramente qual é o principal efeito do strakes: este
mecanismo de atenuagdo de VIV altera a maneira como ocorre a geracio e desprendimento de vortices na
regido proxima a parede. Nao se forma uma esteira convencional de von Karmén. Aparentemente, para os
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cilindros com strakes com altura h=0.2D, as camadas cisalhantes se formam e interagem a uma distancia
muito superior aquela que ocorre para o caso do cilindro liso e para os casos com strakes de altura
h=0.1D. Para esses ultimos, a altura da protuberdncia nio foi suficiente para alterar a dindmica de
formacao de vértices a ponto de impedir que eles se formem préximos ao cilindro.
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Abstract. The life analysis in risers depends on the VIV phenomenon. For the project criterion, that imposes a life
superior of 200 years, the phenomenon of VIV must be minimized through the adoption of VIV attenuation systems.
Some solutions currently applied are extremely onerous, arriving at about 4 million dollar for each riser installed.
Thus, to analyze the phenomena and to consider new viable solutions that reduce the VIV effects are very important.
In the present study one method of VIV attenuation called strakes was experimentally investigated. The synthesis of
the project is the attainment of the excellent parameters of strakes and the understanding of the phenomenon. In this
project the phenomenon was investigated according to two distinct boardings: attainment of the amplitude curve and
the fields of vorticity. For the accomplishment of the experiments was developed an elastic base with air bearings,
with low parameters of mass and damping. The experiments had shown that all the models with strake had presented
reduction of the amplitude of oscillation. The case that presented the lesser amplitude was that one with p=10D and
h=0.2D. Strake with h=0.1D, presented an amplitude of oscillation 50% shorter when compared with the smooth
cylinder, whereas in strake with h=0.2D the reduction was about 90%. It concludes that the parameter of more
relevance in the strakes project is the height and not it step.

Keywords: VIV attenuation, strakes, elastic bases.



