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PROPAGACAO DE UM PULSO ACUSTICO 2D USANDO AS EQUACOES
DE EULER LINEARIZADAS

Tiago de Assis Silva; Aristeu da Silveira Neto

O objetivo deste trabalho é apresentar os aspectos fundamentais do desenvolvimento de
um cédigo computacional para propagacdo acustica 2-D utilizando as equaclGes de Euler
linearizadas e os resultados obtidos a partir da propagacao de um pulso acustico bidimensional.

Existem basicamente duas abordagens para se lidar com problemas de aeroacustica
computacional (CAA): direta e hibrida.

A abordagem direta consiste na resolucdo das equacBes de Navier-Stokes, na sua
formulacdo compressivel, de forma a obter simultaneamente o campo aerodindmico e o campo
acustico na mesma simulagdo computacional. Os resultados obtidos por meio desta abordagem
proporcionam uma melhor compreensdo da fisica que envolve a intrigada interacdo entre as
escalas do escoamento e as do campo acustico. Embora a riqgueza de detalhes conseguida por
meio desta abordagem seja impressionante, o custo computacional inerente ainda é bastante
elevado, limitando-a a problemas relativamente simples.

Por outro lado, na abordagem hibrida, o célculo do escoamento e do campo acustico sdo
realizados em etapas distintas. O custo computacional é bastante reduzido quando comparado a
abordagem direta, entretanto, a interacdo do campo acustico sobre o escoamento ndo pode ser
capturada. Por isso, esta abordagem tem sido limitada a situagbes em que os efeitos de
compressibilidade do escoamento sdo pequenos, ou seja, a baixo niumeros de Mach (Mach < 0,3).

Considerando a abordagem hibrida, a etapa de propagacédo do ruido acustico pode ser
modelada utilizando as equacdes de Euler linearizadas (LEE). As LEE tem sido bastante utilizadas
como modelo para propagacgdo acustica porque sdo naturalmente eficientes para transportar
perturbacbes de pequena amplitude. Além disso, fornecem resultados detalhados da interagéo de
ondas acusticas com superficies sélidas e dos efeitos de refracdo causados pela presenca do
escoamento.

A correta descricdo do campo acustico por meio das LEE s6 é possivel se esquemas
numéricos de alta ordem e otimizados forem utilizados, Tam e Webb (1993), Bogey e Balilly
(2004), Hu et al. (1996) e Berland et al. (2006). Além disso, condi¢cdes de contorno apropriadas
devem ser utilizadas no dominio computacional para evitar que ondas acusticas espurias sofram
reflexdo para o interior do dominio de calculo, sejam amplificadas, e possam degradar toda a
solucdo numérica desejada. Neste trabalho as condigbes de contorno nao-reflexivas de Tam e
Dong (1994) foram utilizadas.

As equag0Oes de Euler linearizadas, sem termos fonte, podem ser escritas na forma
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Com o objetivo de verificar a capacidade do cédigo desenvolvido em simular corretamente
a propagacdo de ondas acusticas, varios testes forma conduzidos e os resultados sé&o
apresentados a seguir. Todos 0s casos sdo resultados de simulagbes obtidas a partir da
propagacao de um pulso acustico 2-D sobre diferentes obstaculos retangulares.
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Figura 2: Propagacao de um pulso acustico 2-D sobre varios objetos imersos.
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Figura 3: Propagacéo de um pulso acustico 2-D confinado entre duas placas planas.

Os resultados mostram que o codigo desenvolvido é capaz de bem a propagacdo de um
pulso acustico 2-D sobre diferentes obstaculos, com detalhado padréo de reflexdo de difragéo.
Este codigo serd acoplado a um codigo de CFD para modelar a propagacdo acustica de um
escoamento incompressivel usando a abordagem hibrida.

E importante registrar aqui que este trabalho é um dos capitulos da tese de doutorado em
andamento intitulada “Uma Contribuicao a Previsdao Numérica do Ruido Acustico Gerado por
Escoamento Incompressiveis sobre Cavidades Abertas e Corpos Imersos”.
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