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Introdução 


A interação entre ondas regulares e cilindros circulares horizontais submersos tem sido estudada analiticamente, experimentalmente e numericamente por muitos autores. Neste trabalho apresenta-se uma modelagem numérica da ação de uma onda monocromática sobre um cilindro submerso. Para isso, usa-se um tanque de ondas numérico, onde é aplicado o programa FLUENT (2006), que se baseia no método dos volumes finitos para resolver as equações que descrevem o escoamento. A metodologia do volume de fluido (Volume Of Fluid – VOF) é empregada para considerar a presença dos fluidos água-ar.  Os resultados de elevação de superfície livre são comparados com os experimentais. Também são analisadas as forças de arrasto e de sustentação sobre o cilindro.
Metodologia


O caso analisado consiste em um cilindro de raio r=0,025m, posicionado a 0,075m da superfície livre em um canal de 30m de comprimento (Fig. 1). O cilindro está a 6,95m do gerador de ondas, colocado numa das extremidades do canal. A profundidade de água é de h=0,425m. A onda tem um período de T=0,714s, comprimento de L=0,796m e amplitude de a=0,0119m.
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Figura. 1 – Geometria do caso.

A malha de volumes finitos foi gerada através do programa GAMBIT. Foram usados elementos quadriláteros, sendo que o tamanho das arestas ao redor do cilindro é de 0.0013m.
A onda é gerada pela imposição dos perfis de velocidades de acordo com as equações da onda de Stokes de segunda ordem (Dean e Dalrymple, 1991), definida por uma UDF (User Defined Function) (Horko, 2007). A parte superior do tanque é definida como saída de pressão, o restante do tanque e o cilindro são definidos como paredes onde a velocidade é nula. O passo de tempo é de 0,002s.
Resultados e Discussão


A Fig. 2 apresenta os resultados da elevação da superfície ao longo do tempo em duas sondas localizadas a x=0,0551m x=1,0063m, respectivamente, a partir do cilindro. Observa-se a boa semelhança do resultado obtido com o experimental, apresentado por Paixão Conde et al. (2007). A Fig.3 apresenta as elevações da superfície ao longo do tanque, observando-se resultados semelhantes aos experimentais. A Fig. 4 apresenta as forças nas direções horizontal e vertical sobre o cilindro. Estas são comparadas com o resultado teórico baseado no método de Froude-Krylov (Chakrabarti, 1987). Observa-se a similaridade dos resultados e a defasagem de 90º entre as forças, como esperado.
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Fig.2. Elevação da superfície nas sonda em x=0,0551 e x=1,0063.
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Fig.3. Elevações da superfície ao longo do tanque.
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Fig.4. Componentes das forças sobre o cilindro.
Conclusão


Neste trabalho apresentou-se uma simulação numérica, através do modelo FLUENT, da propagação de uma onda sobre um cilindro submerso localizado próximo a interface água-ar. 

A semelhança dos resultados com os experimentais mostrou a capacidade desta metodologia de simular os fenômenos do escoamento devido à passagem de uma onda sobre cilindros submersos. Estes estudos e suas variações permitem que sejam analisadas as interações entre ondas e estruturas submersas, incluindo os pipelines.

Em seguimento a este estudo, pretende-se analisar a influência das ondas em cilindros pela variação das suas dimensões em relação ao comprimento da onda e da distância do centro à  superfície livre.
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