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Introducao

O estudo da Dinamica dos Fluidos através da
obtengado de solugdes numéricas das Equacdes de
Navier-Stokes tem langado Iluz sobre diversas
situacdes relevantes da ciéncia e tecnologia. Essa
importancia, tanto académica para compreenséao de
turbuléncia quanto aplicada a exploragao de
petréleo, se demonstra na grande variedade de
softwares em CFD (Computacional Fluid Dynamics)
e na possibilidade de automatizagao de ferramentas
auxiliares a prospecgcdo de hidrocarbonetos em
grandes profundidades. Particularmente, para este
trabalho utilizamos o OpenFOAM, uma plataforma
open source para solugdo numérica de equagdes
diferenciais através do Método dos Volumes Finitos.

A simulagédo do escoamento turbulento de um fluido
incompressivel (assemelhado a agua em suas

propriedades) passando por um obstaculo sdlido foi
realizada através do modelo LES de turbuléncia,
num dominio definido como a figura 1 abaixo.

Figura 1. Esquema bidimensional de mes
robd submarino.

A simulacdo visa representar um modelo de robd
submarino, inicialmente parado, sujeito a corrente
maritima em aguas profundas, que pode cumprir
fungdes de inspeg¢do de linhas de transmisséo,
captura de imagens, entre outras.
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Resultados e Discussao

A plataforma OpenFOAM permite ao usuario
escolher, ou até mesmo construir, uma ferramenta
para determinar a solugédo das equagdes diferenciais
(solver). O solver utilizado neste caso foi o
pisoFoam, adequado para regimes de fluxo
turbulento (modelo LES) em fluidos incompressiveis.
As condigbes iniciais inseridas para a simulagao
incluem descrigbes fisicas caracteristicas de um
fluido como a agua (viscosidade,
incompressibilidade), velocidade inicial (8 m/s),
tempo de simulacédo (1 s), intervalo de tempo (10'4
s), dentre outras escolhas associadas a métodos
numeéricos para calculos matematicos auxiliares.

A partir do inicio da simulagao foi possivel perceber
que o obstaculo (submarino inicialmente parado)
inserido no fluido induz neste meio padrées de
variagdo de velocidade em forma de voértices
(caracteristicos do fluxo turbulento) em ambos os
lados e na parte posterior (ver figura 2).

e

ices em fluxo turbulento,

l’=|gura2 Fo_rma(;éo e vort
induzidos por obstaculo.

Esses pontos indutores de vorticidade foram
mapeados para posterior estudo de incidéncia de
pressao, variagdes de drag e lift e calculo de torque
com objetivo de mapear indicadores de
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direcionamento e rotacdo, que poderdao ser

utilizados pelo controlador autbnomo do robé.

Conclusoes

Baseado na teoria de Dindmica de Fluidos e no uso
do OpenFOAM, essas ferramentas possibilitam o
inicio do trabalho de pesquisa centrado no estudo da
navegacdo autbnoma de um robd submarino. Os
efeitos de turbuléncia, pressdo e torque gerados
pelas correntes maritimas sobre o robd serdo
simulados com OpenFOAM e esses dados
possibilitarao determinar propriedades estruturais
(dimensionamento de poténcia) e de navegagao
(torque, drag e lift) que servirdo de pardmetros para
a operagao autdbnoma dos comandos direcionais.
Espera-se ainda poder variar a posi¢géo do obstaculo
e verificar as condigdes fisicas (listadas acima) para
estas novas configuragbes. Desta maneira
poderemos  construir uma  distribuicdo de
probabilidades que possibiite ao software
controlador de navegacdo tomar decisbes
direcionais baseadas nas simulagbes realizadas
durante a pesquisa.

Como proposta de continuidade da pesquisa
espera-se poder estender o mesh para um dominio
tridimensional, com perspectivas de uso de um
computador de alto desempenho (HPC), que, com
maior poder computacional, nos habilite a simular
situagbes mais aproximadas as condi¢des reais de
mar aberto em aguas profundas.
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