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ESTUDO NUMETRICO DO EFEITO MAGNUS EM UM PRISMA
CILINDRICO 2D UTILIZANDO O SOFTWARE OPENFOAM.
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A aplicagdo do estudo das forcas aerodindmicas para o melhoramento de prajetos
engenharia é estudada ha anos, a atribuicdo da velocidade de rotacdo em um corpo
simétrico cria regibes de baixa e alta pressdo, fazendo com que surja umaldorca
sustentacdo sobre o corpo. Esta for¢ca é conhecida como Efeito Magnus, um fenémeno
hidrodindmico descoberto pelo aleméo Heinrich Gustav Magnus (1802-1888), o
primeiro a estudar o efeito de sustentacdo em corpos rotativos. Esta pésquisamo
objetivo principal a analise das forcas aerodindmicas presentes em um aibitetireo

de raio 0,025 m em um escoamento com Reynolds (Re = 5000), verificando a
viabilidade da aplicagéo do efeito Magnus na engenharia. A razdo de velocidade do
cilindro (a = w.r/U,,) utilizada foi de 0< o < 3, ondew ¢é a rotagéo do cilindro em
rad/s,r € o raio eU,, € a velocidade de corrente livre do escoamento. Para a simulacao
numérica utilizou-se o software de CFDCdmputational Fluid Dynamics)
OpenFOAM® (Open Source Field Operation and ManipulatjofPara implementar o

caso em estudo no OpenFOM&Mé necessario inserir instrucdes em um sistema de
pastas e arquivos para a criacdo da malha, o fluido dominio, as condi¢des de contorno,
condigdes iniciais, as propriedades do fluido e os modelos utilizados para a solugéo do
problema. O fluido de trabalho é o ar a 20°C com velocidade na entrada do dominio
fluido de 1,562 m/s. Para o cilindro rotativo utilizou-sedgnamicmeshgriando uma

zona de células e definindo uma regido de contorno em torno do cilindro, permitindo
gue a malha representada pela zona rotativa possa se mover livremente e se comunicar
com o dominio fluido. Utilizou-se o modelo de turbuléncia k-epsilon e 0 modelo de
acoplamento PIMPLE com passo de tempo variavel. As equacdes de momento foram
resolvidas utilizando o método Upwind. Para a criacao e refinamento da maithauuit

se o utilitario de criacdo de malha do OpenFO®MnappyHexMesh em seguida, para
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gue se tenha um fluido dominio bidimensional, executou-sextvudeMeshDigt
mantendo apenas uma célula na direcdo z. A malha resultante possui 12.225 células
sendo 11.826 hexaédricas, 108 prismas e 291 poliédricas. O OpenB@AMula os
coeficientes de arrasto e sustentacdo integrando a superficie sobrdoociAs
equagoes utilizadas no célculo séo: (Cl=lift/(1g28%0*L)) (Cd=drag/(1/2p*U?x0*L)).

Os resultados obtidos dos coeficientes de arrasto e sustentacdo sao processados
utilizando o excel para analise e interacdes graficas que mostram picododesva
maximos e minimos sendo tais: Gg=3,21E+06, Gha=1,10E+06, Celin=2,83E+05,

Clmin= -2,54E+06 e forcas de arrasto e sustentacao deF340E+02, Fain=2,11E+01,
Fsna=8,23E+01, fsmin= -1,90E+02 Cs/Ca= 0,54. Vemos que os valores ainda nao sao
desejaveis, apesar da forca de sustentacao ter obtido um pico positivo a méddi& ai
negativa e consequentemente menor que a for¢ca de arrasto causando efeito reverso.
Conclui-se entdo que como o principal objetivo é a validacdo da utilizagdo dad®rca
sustentacdo o mesmo € atualmente inviavel, ainda que a malha refinada, porém de
maneira grosseira por ser uma quantidade de células baixas seus resultados sdo
insatisfatorios.
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