&
UFRGS
PROPESQ

/ Universidade:

/

NETIT X “

ntal

Niicleo de Esfudos em Transicio ¢ S prggfnte. XXX| SIC
Turbuléncia fl r e ﬂ S ‘
IPH/UFRGS % ')?.rﬂa-f‘f 21. 25 .0utUBRO« CAMPUS DO VALE

SIMULACAO NUMERICA DIRETA DO ESCOAMENTO EM TORNO DE
UM CILINDRO FIXO COM CARENAGEM

Aluno:
Orientadoras:

INTRODUCAO

Na industria de petroleo offshore, a ex-
tracdo de oleo do leito oceanico e feita atra-
ves de dutos cilindricos chamados risers. O
escoamento em torno dessas estruturas pro-
voca a formacao e o desprendimento de vor-
tices. Este fenOmeno gera oscilacdes nas for-
¢as atuantes sobre os condutos, fazendo com
que eles vibrem (vibracdo induzida por vorti-
ces — VIV).

A VIV pode reduzir a vida util de um ri-
ser, portanto e pertinente que se busque con-
té-la. Uma maneira de fazer isso € instalando
dispositivos supressores de vortices, como a
carenagem (Fig. 1).

Fig. 1 — Carenagens (amarelo) em um riser.
Fonte: https://www.jamstec.go.jp

METODOLOGIA

Para averiguar o fenomeno referido, foi
utilizado o cddigo computacional Incompact-
3d (codigo-livre) para realizar simula¢des nu-
meéricas diretas (DNS). Esse codigo solucio-
na as equacoes de Navier-Stokes e da Conti-
nuidade para o escoamento de um fluido In-
compressivel pelo método das diferencas fi-
nitas compactas de sexta ordem.

O dominio computacional é discretizado
por uma malha cartesiana tridimensional e
esta dividido em oito lapis, para cada qual
um nucleo de processamento é dedicado.
Nesse dominio, o cilindro e a carenagem sao
representados pelo método das fronteiras i-
mersas (IBM).

As condicOes de contorno impostas sio
de deslizamento livre nas paredes laterais do
dominio, a saida livre e a velocidade adimen-
sional de aproximacao unitaria (Fig. 2).

Uy = (1;0;0) ou/oy=0; v=20
S

saida livre
——

nao deslizamento

LRk

deslizamento livre
——»
o

ou/oy=0;,v=20

Fig. 2 — Condicdes de contorno no dominio.

Foram calculadas as médias do coefici-
ente de arrasto (CDm) e os valores quadrati-
cos medios do coeficiente de sustentacao
(CLrms) a partir de series temporais das res-
pectivas variaveis (CD e CL) para dois nu-
meros de Reynolds (Re; 300 e 1250) e com-
primentos adimensionais da carenagem (L/D)
de 0,5;1; 2; 3 e 4.

RESULTADOS

Os graficos em Fig. 3 e 4 apresentam 0s
valores de CDm e CLrms, respectivamente,
em funcao de L/D.
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Fig. 3 — Variacao de CDm em funcéo de L/D.

—+—Re =300 -=-Re =1250
0,5

0 1l P 3 Zi
L/D

Fig. 4 — Variacao de CLrms em funcéo de L/D.

Fig. 5 ilustra os efeitos sobre o campo de
vorticidade resultantes da instalacao de care-
nagens de diferentes comprimentos.
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Fig. 5 — Campos de vorticidade de um cilindro sem e
com carenagem (L/D =1, 2, 3 e 4). Re = 1250.

CONCLUSAO

A carenagem mostrou afetar a configura-
cao da esteira de vortices a jusante do cilin-
dro. A tendéncia foi de que os vortices se for-
massem mais afastados do cilindro e fossem
menores a medida que o comprimento da ca-
renagem aumentou (a excecdo de L/D = 2,
que, em ambos 0s Re, produziu uma esteira
mais larga que L/D = 1).

Os menores valores de CDm foram obti-
dos com o0 maior comprimento de carenagem
testado (L/D = 4) tanto para Re = 300 como
para Re = 1250. Em CLrms, diferentes valo-
res de L/D geraram 0s minimos em cada caso
(4 para Re = 300 e 0,5 para Re = 1250).

Os resultados observados neste trabalho
sugerem que carenagens menores (L/D < 1)
sejam mais eficientes — principalmente para
escoamentos turbulentos. Esta constatacédo e
coerente com o0s dispositivos empregados a-
tualmente na industria offshore.



