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Introducéo

O escoamento de um fluido em torno de obstaculos € um tema pertinente a varios ambi-
tos da engenharia. O caso do escoamento em torno de um cilindro é de notavel interesse pratico.
Na industria de petroleo offshore, por exemplo, a extracéo de 6leo do leito oceanico é realizada
através de dutos cilindricos, chamados risers. A a¢do do escoamento sobre essas estruturas pro-
duz forcas (de arrasto e sustentacdo) e causa a formacdo de esteiras com desprendimento de
vortices. Estes fendmenos induzem vibracGes nas estruturas (vibragdo induzida por vortices —
VIV), que diminuem sua vida Util.

A fim de mitigar a VIV, diversas formas de controle de escoamento sdo estudadas, sendo
0 uso de carenagem uma delas. O objetivo da carenagem € diminuir a regido de separacdo do
escoamento a jusante da estrutura, limitando a formacéo da esteira, modificando a frequéncia
do desprendimento de vdrtices e atenuando a sua intensidade. A carenagem aqui proposta € de
forma aproximadamente triangular, colocada a jusante da estrutura cilindrica e solidaria a
mesma.

Metodologia

Para analisar os efeitos da carenagem sobre o escoamento em torno de um cilindro, séo
realizadas simulagdes numeéricas diretas (DNS), com diferentes comprimentos de carenagem.
As simulacgdes sdo feitas utilizan-do o codigo computacional Incompact3d, de alta ordem, que
resolve as equacdes da Continuida-de e de Navier-Stokes adimensionalizadas, para escoamento
incompressivel. As derivadas es-paciais sdo aproximadas pelo método das diferencas finitas
compactas de sexta ordem, e a integracdo temporal utiliza 0 método de Adams-Bashforth de
terceira ordem.

O dominio computacional é discretizado por uma malha cartesiana tridimensional. Nes-
se dominio, o cilindro e a carenagem sdo representados por um método de fronteiras imersas
(IBM), em que a condicdo de ndo-deslizamento € garantida nas paredes dos sélidos. As condi-
¢des de contorno na superficie do dominio sdo de velocidade imposta na entrada, de escoamento
livre na saida e de deslizamento livre sobre os planos laterais.

Séao simulados escoamentos em torno de um cilindro fixo com e sem carenagem. Os nU-
meros de Reynolds (Rep) das simulagGes sdo de 300, 750 e 1250 e as carenagens tém
comprimento adimensional (L/D) entre 0,25 e 4. A partir dos campos de velocidade e pressao
instantaneos, sao calculados os valores instantaneos dos coeficientes de arrasto (Cp) e sustenta-
c¢ao (CL) e, no pbs-processamento, sdo calculados os valores médios (Cpm) e r.m.s (Crrms).

Resultados

Em todas as configuracfes de escoamento simuladas, ocorre a diminui¢cdo de Cpm e
Cvrms do caso do cilindro sem carenagem para o caso do cilindro com carenagem, sendo que as
taxas de variagdo absoluta desses parametros, em funcéo de L/D, diminuem a medida que L/D
aumenta. Portanto, pode-se inferir que as carenagens menores sdo mais eficientes que as maio-
res, apesar das maiores tenderem a produzir os valores mais baixos de Cpm € Crrms.



