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Objetivos 

O presente trabalho consiste de um estudo 
numérico e teórico da estabilidade da camada 
limite contendo uma cavidade. Os parâmetros 
das simulações buscam reproduzir condições 
de escoamento similares às cobertas por 
(CROUCH et al., 2022), onde os autores 
correlacionaram a geometria dos gaps com o 
impacto no local de transição. Tem-se por 
objetivo verificar se os modos de Rossiter e, 
ou, modos centrífugos, podem estar 
relacionados a transição bypass observada por 
(CROUCH et al., 2022). 

 

Métodos e Procedimentos 

Utilizamos uma Simulação Numérica Direta 
(DNS), com o código internamente 
desenvolvido pelo grupo de aeroacustica, 
transição e turbulência (GATT), para a obter 
são obtidos dados do escoamento em um 
regime de ciclo limite. A partir da tendencia das 
mudanças de valores das variáveis de 
simulação, determina-se se o escoamento é 
estável ou instável, caso as variações dos 
valores das variáveis ocorrerem de forma 
cíclica e estiverem em uma ordem de grandeza 
considerável para a simulação, trata-se de um 
escoamento instável, caso contrário, se as 
variações tenderem para uma ordem de 
grandeza considerada residual, trata-se de um 
escoamento estável. 

Quando, se trata de um escoamento instável é 
necessária a estabilização do escoamento de 
maneira forçada utilizando o amortecimento 
seletivo de frequências (SFD) pelo método de 

(ÅKERVIK et al., 2006) obtendo assim um fluxo 
base. Para a análise da estabilidade linear 

(LST), usamos o fluxo de base encontrado, 
quando o caso é instável, ou o próprio fluxo, 
quando é estável. Em uma análise de 
estabilidade linear 2D, os modos instáveis são 
comparados aos modos Rossiter e, em uma 
análise de estabilidade linear 3D, os efeitos de 
instabilidade que podem ocorrer estão 
relacionados aos modos centrífugos. 
 

Resultados 

Foram estudadas cavidades com parâmetros 
de simulação disponíveis na Tab.1, 
 
Tabela 1: parâmetros de simulação dos casos 
estudados. 

Caso D/δ* L/δ* Reδ* M∞ 

1 1,7 42,7 1416 0,053 

2 1,8 45,3 1467 0,060 

 
Pelas simulações via DNS o primeiro caso 
mostrou-se estável enquanto o segundo 
instável. Portanto foi aplicado SFD no segundo 
caso, obtendo assim um escoamento invariante 
no tempo para as duas cavidades. 
A partir desses escoamentos bases foi 
realizada a analise LST 2D resultando em 1 
modo instável para a primeira cavidade e 3 
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modos instáveis para a segunda cavidade. A 
partir da analise de frequência desses modos 
obteve-se as frequências, presentes na Tab.2. 
 
Tabela 2: frequências adimensionais dos modos 
instáveis de cada caso estudado. 

Caso 1 Caso 2 

1,459 1,516 

- 1,132 

- 1,843 

 
Em uma analise de LST 3D foram identificadas 
ondas com comprimento de onda em z 
especifico que geravam modos instáveis na 
cavidade, chamados de modos centrífugos, 
visíveis na Figura.1 para o primeiro caso e 
Figura.2 para o segundo caso. 
 

 
Figura 1: relação de estabilidade por comprimento 

de onda dos modos na primeira cavidade. 
 

 
Figura 2: relação de estabilidade por comprimento 

de onda dos modos na segunda cavidade. 
 
 
 
 

Conclusões 

Conclui-se que a frequência do modo obtido na 
LST 2D para a cavidade 1 é próxima da 
frequência de um Rossiter de modo 3, e que 
em uma LST 3D ondas com λ/D entre 6,2 e 8 
podem causar instabilidades com modos 
centrífugos. Na segunda cavidade, o LST 2D 
indica 2 modos instáveis com frequências 
próximas à de um Rossiter de modo 3, e um 
modo com frequência próxima à de Rossiter de 
modo 2. Em LST 3D da segunda cavidade, 
entende-se que ondas com λ/D entre 1,7 e 6,2 
podem gerar modos instáveis. 
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