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Para a melhor escolha dos paramentros geométricos de méquinas rotativas, é impor-
tante um estudo da interacdo fluido-maquina e consequentemente a determinacao das
propriedades do fluido. Tais maquinas sdo compostas, em geral, por um tubo externo
chamado estator e um tubo interno chamado rotor. Ambos tubos podem ter geometrias
variadas. Usando metodologias empregadas em [3] é possivel simplificar as equagoes que
governam a dinamica dos fluidos dentro do espaco anular entre os elementos e resolvé-
las ultilizando o método das diferencas finitas para geometrias que aparecem em selos de
maquinas de fluxo, gerando assim um campo de pressao. A vantagem dessas simplificacGes
é um grande ganho computacional. Os fluidos sao governados pelas equagoes (1).

V-u=0 e pu-Vu)=—-Vp+pu(Vu). (1)

onde as icognitas sdo o vetor velocidade u = (uv w)”

e viscosidade do fluido respectivamente.

Assim como em [3], a ordem de grandeza do comprimento do selo, do raio do rotor e
do raio do estator s@o muito maiores que a ordem de grandeza da folga entre eles, sabendo
disso, podemos usar a teoria da lubrificacao e utilizando andlise dimensional, podemos
eliminar alguns termos nessas equagoes. Porque o fluxo principal é na direcao axial, a
velocidade na direcao radial é muito menor que nas outras direcoes v << u, w.Além disso.
as derivadas dos componentes da velocidade na direcao radial sao muito maiores que nas
outras direcoes 3273 > 227?, % e %ffg” > %QZ%’, 227"“5.

Assim, depois das simplificagdes as equagoes (1) se tornam:
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e a pressao p. E p e u sao a densidade
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Nesse caso, a pressao tem somente dependéncia axial e azimutal, p = p(z,6). Inte-
grando essas equagoes conseguimos determinar analiticamente os campos de velocidade
v e w, em funcao das condi¢ées de contorno. Podemos concatenar essas velocidades
usando a equacao da continuidade e assim gerar uma equacao que tem como incégnita
a pressao p, como feito em [3] e [1]. Assim resolvemos numericamente abrindo o dominio e
transformando-o em uma malha retangular que conserva a curvatura pelo fato de usarmos
coordenadas cilindricas. Com isso temos o campo de pressao em rotores de diferentes ge-
ometrias. Também foram consideradas excentricidades na posicao do rotor. As equacoes
foram resolvida para varias geometrias de rotores como rotor reto, piramidal, senoidal e
em forma de onda quadrada. O programa foi validado usando a equagao analitica de vazao
encontrada em [2]. As geometrias foram escolhidas por serem formatos comuns de selos.
Abaixo temos o resultado da pressao ao longo do eixo para o caso do rotor onda quadrada,
essa geometria foi obtida usando uma série de Fourier. O fluido de trabalho é a dgua com
w=10"3Pa.s e p = 1000%. L é o comprimento do tubo que no nosso caso tem 1lm. A
malha escolhida tem 100 nés na direcao axial e 41 na azimutal.
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Figura 1: Pressao na direcao axial para rotor de onda quadrada
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