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RESUMO


Corpos que interferem altamente no escoamento estão presentes em inúmeras áreas da engenharia. Exemplos destes casos podem ser o vôo de uma aeronave, os trocadores de calor, as pás de turbomáquinas, assim como os pilares de pontes e de plataformas “off-shore”. Devido à esbeltez dos corpos, grande parte destes exemplos pode ser modelada como um escoamento bidimensional. A passagem do fluido por essas estruturas causa o aparecimento de uma região de baixa pressão e de alta vorticidade chamada de esteira. Sua característica transiente e oscilatória provoca esforços nas estruturas podendo submetê-las a ruptura do material por fadiga ou até mesmo por ressonância.


Os métodos numéricos são poderosas ferramentas para estudar problemas em Mecânica dos Fluidos. Segundo Chorin (1973), a equação de Navier-Stokes (equação que governa o movimento dos fluidos) pode ser partida em duas, um termo puramente convectivo e outro puramente difusivo. O termo convectivo é solucionado pelo método Lagrangeano de trajetória de partículas baseado no Método dos Vórtices Discretos, Chorin (1973) e Sarpkaya (1989). O termo difusivo da equação de Navier-Stokes é solucionado pelo algoritmo proposto por Lewis (1991), o “Randon-Walk” que simula a difusão molecular. Assim o escoamento é solucionado a cada intervalo de tempo (dt) injetando um nº de vórtices (Nv) no domínio através dos contornos sólidos e satisfazendo as condições de não-escorregamento e impenetrabilidade sobre o corpo e de conservação de circulação. Os coeficientes de arrasto (Cd) e de sustentação (Cl) médios também são calculados. Finalmente os vórtices discretos são avançados no tempo utilizando expansão em série de Taylor de diferenças atrasadas (Adams-Bashfort). Neste trabalho utiliza-se até a quarta ordem (AD4) desta série para o avanço das partículas, comparando seus resultados com os de primeira ordem (AD1). 


Afim de avaliar o convergência do Cl e do Cd em relação ao valor experimental (Cdexp = 1,2 com Re = 105 ), procurou-se mostrar o comportamento destes coeficientes quando os valores de dt e Nv são alteradas. Em relação ao Cd, a escolha de dados iniciais foi feita com base em Cabrera (1998), que consegue bons resultados para pequenos dt’s com série de Taylor de primeira ordem. Na figura 1.1 os valores de Cd são mostrados para AD1 em função de dt e Nv. Para AD4 o dt inicial foi próximo do dobro do utilizado inicialmente para AD1 devido a maior precisão deste método, a partir daí variou-se os parâmetros acima citados e os resultados de Cd obtidos são mostrados na figura 1.2.
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Não foi possível simular AD1 com Nv=2x48 pois o tempo de máquina foi “proibitivo”. Outro dado importante é que em todas as simulações o Cl nos deu um valor médio próximo de zero. A formação da esteira viscosa atrás do cilindro circular pode ser observada na figura 2.1 e 2.2, ambas num tempo adimensional de 60. As regiões vermelhas são vórtices girando em sentido anti-horário e as pretas em sentido horário. 
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 Observando os dados acima e fazendo uma comparação com o Cd experimental, nota-se que quando se simula com AD1 é necessário usar pequenos passos de tempo (dt = 0.05) para que o valor numérico seja próximo do experimental, podendo-se levar mais que 24h para que o programa simule 60 unidades de tempo adimensionais. Já para AD4, o passo de tempo pode ser grande o bastante (dt = 0.5) para que a mesma simulação seja feita em aproximadamente 30 minutos, sendo todas as citadas, feitas em um PENTIUM-3 750Mhz (384Mb de RAM). Assim podemos dizer que a formulação em série de Taylor de ordem superior pode ser usada para solucionar problemas deste tipo, sem diminuir a capacidade do método dos vórtices e otimizando o tempo de simulação computacional. 
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