XXVl Congresso de Iniciagéo Cientifica
Unicamp
I6 a 18 de outubro de 2013 - Campinas | Brasil

DOI: 10.20396/revpibic.

A

NQ A
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Resumo

O presente trabalho traz algumas andlises de estabilidade hidrodinamica realizadas com o auxilio de métodos
numéricos de diferengas finitas e espectrais. Para sua realizagdo, foi desenvolvida uma ferramenta numérica para
solugdo da equacédo de Orr-Sommerfeld considerando os escoamentos de Poiseuille e Falkner-Skan. O objetivo é
comparar os resultados obtidos pelo método de diferencgas finitas com os adquiridos através do método espectral e com

a literatura.
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Introducéo

Para um dado escoamento ser considerado estavel, ele
precisa respeitar certas condicdes. Caso essas surgem
no sistema e alteram drasticamente o comportamento do
escoamento original. Essas perturbacfes podem atingir
uma amplitude limitada e dar espaco a um novo estado
de equilibrio que, por sua vez, pode se tornar instavel
devido a novas perturbacbes e se desenvolver,
incessantemente, para novos estados de equilibrio. Para
essa situacdo, o escoamento pode se tornar uma
superposicdo de varias perturbacdes nao-lineares com
fases semi-aleatérias, um estado cadtico que ¢é
comumente nomeado de turbulento. Um escoamento
turbulento na asa de um avido, por exemplo, aumenta o
arrasto de atrito e gera ruido devido ao espalhamento
acustico no bordo de fuga. Escoamentos turbulentos em
canais levam a melhor mistura dos fluidos em um
trocador de calor mas também necessitam de bombas
com maior poténcia para movimentar o fluido.
O proposito desta pesquisa € de estudar, através da
solugdo da equacdo de Orr-Sommerfeld via métodos
numeéricos, 0s parametros que tornam um escoamento
instavel. Acredita-se que, com um estudo mais
aprofundado na area, seja possivel se obter uma melhor
compreensao sobre as instabilidades hidrodindmicas de
escoamentos.

Resultados e Discusséo
Inicialmente, uma ferramenta computacional foi
desenvolvida utilizando o método espectral e seus
resultados validados com os disponiveis na literatura.
Entdo, o cédigo foi adaptado para diferencas finitas de
qgualquer ordem de precisdo. Notou-se que o tempo
computacional gasto para este segundo método €
significativamente mais alto do que quando utilizado o
espectral. Isso ocorre, pois, para garantir uma acuracia
aceitavel, sdo necessérios inimeros pontos de malha,
conforme apresentado na Tabela 1.
Tabela 1. Comparacdo dos autovalores obtidos para o
escoamento de Poiseuille.

Autovalor mais instavel

Orszag  (1971) - 50 |0.23752649 + 0.003739676i

polinémios de Chebyshev

Diferencas finitas O(Ax*) — |[0.23537778 + 0.003678950i

500 pontos de malha

Diferencas finitas O(Ax*) — |0.23716239 + 0.003737274i

3000 pontos de malha

Método espectral — 50 |0.23752649 + 0.003739676i
polinbmios de Chebyshev

Além de uma comparagdo de valores calculados dos
autovalores mais instaveis para cada combinacéo
especifica de nimero de Reynolds e nimero de onda, a
ferramenta computacional também permite uma
varredura em diferentes valores destes dois parametros
para obter a curva neutra de estabilidade, como
mostrada na Figura 1. Esta curva é importante pois
expde os valores combinados de Reynolds e numero de
onda que tornam um escoamento instavel.
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Figura 1. Curva neutra de estabilidade para o
escoamento de Poiseuille.

Embora apenas estejam expostos os resultados obtidos
para 0 escoamento de Poiseuille, a ferramenta
computacional também é capaz de gerar os mesmos
resultados e gréaficos para a equacdo de Falkner-Skan
que modela escoamentos em camadas limite com
gradientes de pressdo, similares aquelas encontradas
em asas de avides.

Conclusdes
Os valores obtidos através da ferramenta numérica
concordam com aqueles observados na literatura. Com
isto, todos o0s objetivos propostos no inicio desta
pesquisa foram alcancados.
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