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Instrugdes gerais:

O trabalho devera ser feito em grupos de 2 ou 3 membros. Nao ha necessidade de os
membros pertencerem a uma mesma turma. Um membro do grupo carregara os valores
numéricos em campos pertinentes do ambiente Moodle. A correcio dos resultados sera
automatica e nao havera revisao, nem analise da memoria de calculo. Os valores numéricos
das acées e dos parametros geométricos devem ser aqueles indicados na Tabela 1, de acordo
com o numero do grupo. Insira todos os resultados com o nimero de casas decimais
estipulado no formulario de resposta de cada item.

Vocé foi contratado(a) para fazer a analise dindmica de uma turbina edlica considerando como
unico grau de liberdade o deslocamento da nacele (elemento que abriga o sistema gerador, entre
outros componentes eletromecanicos) u(t). Para tanto, considere o esquema estrutural
simplificado ilustrado na Figura 1. A torre da turbina e6lica (elemento AB indicado) tem altura h,
secdo transversal tubular de didmetro interno Dl_ e espessura de parede t, sendo feita de aco. A

mola de rigidez k , Tepresenta a ligacdo entre a torre e a nacele. Por simplicidade, assuma
k L= ockt, onde kt ¢ a contribui¢do da torre a rigidez do modelo. A torre ¢ reforcada por dois

cabos de ago idénticos de diametro ¢ ¢ € que estdo inicialmente descarregados. O carregamento
externo ¢ dado por p(t) = 1; +p, sin wt , com 5 uma constante representativa do empuxo médio

da turbina e P, = yE. Toda a dissipagdo de energia ¢ modelada por meio de um amortecedor de

linear de constante ¢, como ilustrado na Figura 1. A taxa de amortecimento correspondente é §. A
massa do modelo de um grau de liberdade (M) ¢é a soma da massa da nacele m com Y4 da massa
da torre. Sabendo que a massa especifica do ago ¢ Paco = 7800 kg/m* e que seu modulo de

elasticidade ¢ E = 210 GPa, responda aos seguintes itens. As quantidades referentes as respostas
for¢adas devem desprezar os transitdrios iniciais.

a) A rigidez equivalente do modelo de um grau de liberdade. Inserir seu resultado em N/m.

b) A frequéncia natural ndo amortecida do sistema de um grau de liberdade. Inserir seu
resultado em rad/s.

¢) O maximo deslocamento da nacele. Insira seu resultado em cm.

d) O menor deslocamento da nacele, em modulo. Insira seu resultado em cm.

e) O valor maximo da aceleragio da nacele. Insira seu resultado em m/s?.

f) A maior tensdo normal de tragdo na base da torre, considerando o efeito de peso proprio e
em teoria de primeira ordem. Insira seu valor em N/m?.

g) A maior tensdo normal de compressao na base da torre, considerando o efeito de peso
proprio e em teoria de primeira ordem. Insira seu valor em N/m* e em modulo

h) A méxima for¢a de tragcdo no cabo 1. Insira seu valor em N.

1) A maxima forca de tracdo no cabo 2. Insira seu valor em N.
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Figura 1 - Sistema estrutural a ser estudado.

Grupo | D,[m] [ ¢[mm] | h[m] a |m[t] | [mm] | p [kN] Y o [rad/s]
1 10 10 90 | 0,80 | 200 8 0,03 3380 0,10 231
2 9.5 9 85 [ 085 ] 150 9 0,05 [ 3190 0,12 2,80
3 9 8 80 [ 090 | 100 8 0,05 [ 2780 015 3.94
4 8,5 7 75 | 080 | 80 7 0,04 | 2100 0,20 4,15
5 8 6 80 [ 0,85 | 100 9 0,06 1600 0,17 3.42
6 8.5 7 85 [ 0.90 [ 90 8 0,05 1960 0.15 2,47
7 9 8 90 | 0,95 | 100 7 0,02 | 2300 0,12 2,57
8 9,5 9 95 | 0,80 | 110 8 0,02 | 2480 0,10 3,29
9 10 10 100 [ 0,75 [ 140 8 0,04 | 2730 0,12 234
10 12 10 110 [ 085 [ 150 7 0,03 3960 0.15 3,07
11 14 9 125 | 095 [ 130 9 0,06 | 5100 0.25 2.85
12 10 8 115 {075 [ 130 10 0,07 1900 0,20 2,21
13 8 7 95 [ 0.80 | 100 7 0,04 1240 0,17 1,86
16 8 6 85 [ 075 ] 80 8 0.03 1275 012 3,07




