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Aplicacdo de Métodos Numéricos de Alta Resolu¢cdo Para a Solu¢cdo de Escoamentos
Compressiveis com Interacdo Choque-Turbuléncia

Brener L. O. Ramos*, William R. Wolf

Resumo

Métodos numéricos compactos que fazem uso de uma viscosidade artificial e métodos designados para captura de
choque mesclados com interpolacbes WENO foram implementados e aplicados em problemas de escoamentos
compressiveis. Tais problemas envolvem tanto gradientes elevados de propriedades, apresentados na forma de ondas
de choque e superficies de contato, quanto em estruturas suaves com diversas escalas espaciais e de frequéncia,

comuns em escoamentos turbulentos.
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Introducéo

Escoamentos compressiveis de alta velocidade
apresentam gradientes elevados de propriedades que
surgem na forma de ondas de choque e superficies de
contato. Ao mesmo tempo, esses escoamentos Sao
usualmente turbulentos e, portanto, ocorre a interagédo
entre estruturas turbulentas e ondas de choque. Esse
problema é comum em problemas de camadas-limite
supersbnicas que se desenvolvem sobre asas de
aeronaves ou em bocais de foguetes.

Dessa maneira, o presente projeto de pesquisa
aborda o estudo de métodos numéricos de alta resolugéo
e suas aplicacdes em problemas que representam os
mecanismos  fisicos descritos anteriormente. As
equacdes de Euler, as quais representam conservacao
de massa, quantidade de movimento e energia, foram
resolvidas com condicbes iniciais e de contorno
representativas de problemas com interacdo choque-
turbuléncia. Os métodos numéricos implementados
foram um método compacto com viscosidade artifical
(O(Ax19) e um método de separacdo de diferencas de
fluxos de Roe com uma interpolagdo WENO (O(Ax5)),
todos a partir de diferencgas finitas. A marcha no tempo
foi realizada com um esquema Runge-Kutta TVD de
terceira ordem.

Resultados e Discusséo

Abaixo se encontram as soluc¢des para o tubo de
chogque de Sod. E posivel perceber que o método
Compacto ndo captura tdo bem a regido no final da zona
de expansdo nem a superficie de contato. J& o choque é
bem capturado por ambos os métodos.
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Figura 1: Resultados para (x) tubo de choque de Sod.

Ja para o problema de Shu-Osher, os resultados
foram semelhantes, com excecdo que no método

Compacto existe um “startup error” que contamina uma
pequena parte da solugéo.

Comportamento da densidade no problema de Shu-Osher
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Figura 2. Resultados para o problema de Shu-Osher.
Conclusdes

O método compacto com viscosidade artificial se
mostrou mais barato computacionalmente, além de
conseguir capturar oscilagbes em malhas menos
refinadas devido a sua alta ordem. No entanto, em
descontinuidades como superficies de contato, €
possivel observar oscilacbes ndo-fisicas. O mesmo
ocorre numa pequena regido para o problema de Shu-
Osher e ambos sdo causados pela falta de um termo
dissipativo no fluxo da quantidade de movimento. Ja o
Roe-Weno se mostra um procedimento de custo
computacional maior e apresenta bons resultados em
todas as condic¢des inicias usadas desde que houvesse
um refinamento minimo de malha. Além disso o critério
de CFL para o método Compacto se mostrou mais
sensivel do que para o Roe-Weno.
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