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RESUMO

Meste trabalho sio analisados dois diferentes configuragfes de silenciadores do tipe “plug” utilizando o Méado
dos Elementos Finitos, o Método da Matriz de Transferéncia e a Medigo Experimental. Os resultados obtidos
utilizando-se os diferentes mémpdos sio comparados através das curvas de perda de transmissfio dos
silenciadores. A variagio da temperatura e 0 escoaments de gases nfio sio considerados no presente trabalho.

INTRODUCADQ

Mo passado, as predicdes da performance acistica de silenciadores eram limitadas a faixa de freqliéncia de onda
plana e a algumas configuragbes mais simples de silenciadores. Recentemente, com a utilizagio de métodos
numeéricos, como a FEM ¢ BEM, a predigio da performance aciistica ji pode ser feita nas regities acima da faixa
de fregiiéncia de onda plana e também pode ser aplicada a confipurag@es de silenciadores mais complexas,

O silenciador do tipo “plug™ (ver Figura |} consiste de um tubo perfuradoe fechado por um tampdo colocado no
meio do mesmo ¢ coaxial com uma cimara de expansfo. Neste tipo de silenciador, o fluxo de gés ¢ obrigado a
sair pela parte perfurada anterior ao tampdo, passar pela cimara de expansiio e entrar pelas perfuragdes apds o
tampdo para entdo sair do silenciador. Meste trabalho foram analisados quatro configuracdes com diferentes
dimensdies. O cscoamento de gases ¢ a varagio de temperatura nEo s8o considerados na andlise foita neste
trabalho.

Ma andlise feita foram utilizados os seguintes métodos; Método dos Elemenios Finitos (FEM), Método da
Matriz de Transferéncia (TMM) ¢ a medicio experimental com um Gnico microfone e um analisador FFT de
dois canais, Os resultados obtidos utilizandoe-se os deferentes métodos s3o entdo comparados através das curvas
de perda de ransmissEo.

MODELAGEM FPELO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS (FEM)

0 modelo utilizado na andlise pelo FEM consiste de 3 malhas independentes; uma para a cémara de expansdo
externa aos dutos perfurados e outras duas para 0s dutos perfurados antes e apds o tampfio. Nio hi ligagio entre
as 3 malhas exceto pela impedincia de transferéncia imposta nas faces dos dutos perfurados através de uma

condi¢do de contomo.
Para o edlculo da impedincia acistica de transferéncia, Bauver [ 2 | nos fomece a seguinte equagio linear para o
caso sem escoamento de gases:
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onde
o & a densidade do ar [ kg'm?];
1 € 3 viscosidade do ar [kg/m.s];
m & a freqiiéncia angular [rad/s];

¢ € a velocidade do som no meio [m/s];

alt



o ¢ a porosidade (relaglio entre a drea abertae a drea total);

L & a espessura da parede do mbo [m];

dy, ¢ o difmetro dos furos [m];

d¢é a distincia entre 0s furos [m];

a, =085 F(x),

F(x)=1- 1,4092.X +0,33818.X3 + 0,06793.X7.  0,02287.X6 + 0,03015.X7 - 0,01641.X5;

X = dyfds
Devido as distdncias entre 0s furos radiais e axiais nfio serem iguais, uma média das distincias entre os furos foi
utilizada no cdleulo da impedéncia acistica de wansferéncia (EQ.1).

A Tabela 2 mostra o nimero de nés e elementos utilizados em cada uma das 2 configuracies ensaiadas. O
software ANSYS 5.0 foi utilizada para gerar a malha e o processamento € o pos-processamento foram feitas pelo
software SYSNOISE 5.2,

n.* de n.*de tempo de
nds elementos | processamento
Protétipo 1 546 413 8 min
o7 seg
Protétipo 2 360 260 5 min.
19 seg

Tabela 2 - Namero de nds, elementos ¢ tempo de processamento
METODO DA MATRIZ DE TRANSFERENCIA (TMM)

Meste método, o silenciador é subdividido em vdrios elementos para os quais modelos analiticos slio conhecidos
[ 3 ). E bom lembrar que na formulagio do método da matriz de transferfncia é considerada somente a
propagaclio de ondas planas [ 9, 10 ]. As relacdes entre os niveis de presso sonoro ¢ velocidade de particula na
entrada ¢ saida sfo dadas por:
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onde
Py € by 580 as pressties acisticas na entrada e salda do dute;
v, € vy sio as velocidades de particula na entrada e saida do duto;
A, B, C e D sfo varidveis que podem ser obtidas conforme cada tipo de elemento como; tubo de seglio
wniforme [ 3,9 ], tubo estendido [ 3, 4, 5 ], elemento de expansdio e contragdio [ 3 ], tubos perfurados [ 3,6 ].

MEDICAO EXPERIMENTAL

As medigdes da perda de transmissio foram feitas utilizando-se um tmico microfone ¢ um analisador FFT de
dois canais. Nesta técnica de mediglio nio hd a necessidade da utilizagio de uma terminagdo anecdica [ 7 ).

As medigles foram feitas com uma distincia de 50 mm enire os microfones ¢ assim, os resultados das medigBes
5830 vilidos para a faixa de freqiéncia compreendida entre 343 Hz ¢ 2744 Hz [ 8, 11 ]. A perda de mransmissZo
{considerando que oz dutos de entrada e saida possuem a mesma drea de seqdo transversal ) & dadapor [ 1 ]:
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onde
k ¢ o mimerc de onda [1/m];
s ¢ a distincia entre os microfones [m];
H, é a funglio de transferéncia entre os microfones nas posicies 1 e 2;
Hg, € a funglio de transferéncia entre os microfones nas posigdes 3 e 4;
DP; € o auto-espectro antes do silenciador,
DP, € 0 auto-espectro apds o silenciador,



RESULTADOS E CONCLUSOES

A Figura 2 mostra a comparagiio das perdas de transmiss3o obtidas para as duas configuraghes analisadas
utilizando-se 0 FEM, o TMM e a medi¢do experimental, Os resultados se mostraram no geral muite bons.
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Figura 1. Silenciador tipo * Plug”
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Figura 2- Perda de transmissio das configuragdes 1 e 2.

Prosdtipo | : D=170 mm;

d =43 mm;

Iy =1ly= 153 mm;,
L=ly=3l.5mm;
L =30 mm;
b=l = 67 mmi;
B = F}",IT“

Frotétipo I : D= 135,5 mm;
d =43 mm;
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