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Resumo. Os Veiculos Autonomos Submarinos sdo robds que operam debaixo d’dgua sem
comunica¢do fisica com a terra e sem controle em tempo real por operadores humanos. O
potencial tecnologico e econémico dos AUVs é aprecidvel, principalmente, em atividades como
busca e prospecgdo de petroleo e gds natural em dguas profundas. Diante desse contexto e
sabendo que o estudo da forca de arrasto atuante em submersiveis possibilita obter um menor
consumo de combustivel e aumentar as caracteristicas de mobilidade do veiculo com o projeto
correto desses, esse trabalho tem como objetivo avaliar o estudo numérico da fluidodindmica
dos AUVs, com énfase na forca de arraste. O presente trabalho concentra-se na avaliacdo da
interferéncia da geometria do AUV, pela variacdo da proa do veiculo, sobre o arrasto gerado
por meio da Fluidodindmica Computacional (CFD), através do software ANSYS CFX®) rele-
ase 15, software de alto desempenho voltado para a dindmica dos fluidos com o propdsito de
resolver amplos problemas de escoamento. A metodologia adotada e a modelagem obtida sdo
validadas com dados experimentais.
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1 INTRODUCAO

Os Veiculos Autonomos Submarinos (AUVs) sdo veiculos subaqudticos nao tripulados que
tém revolucionado a explorag¢do de recursos marinhos, assim como o processo de coleta de da-
dos sobre o oceano, sendo a industria de petrdleo e gds uma das maiores industrias beneficiadas
com essa tecnologia.

Os grandes avancos atrelados aos AUV foram resultados de um progresso bem sucedido
de tecnologias complementares para superar os desafios associados com a opera¢do autonoma
em ambientes extremamente inacessiveis ao homem. O AUV, por ndo possuir cabo umbilical,
¢ capaz de realizar uma maior cobertura quando comparado ao Veiculo Remotamente Ope-
rado (ROV), no entanto, pelo mesmo motivo, sua autdnomia pode ser prejudicada, visto que a
maioria dos AUVs possui um banco de baterias que fornece energia aos propulsores do veiculo.

Sabendo que a forca de arrasto atuante em corpos imersos em um fluido que apresenta
movimento € resultante da interagdo entre corpo e fluido, fica evidente que o arrasto sobre um
corpo depende de sua forma. Portante, o consumo de energia de um veiculo pode ser reduzido
através da diminui¢ao do arrasto.

De acordo com Won et al. (2015), a analise experimental dos fatores que afetam a forca
de arrasto sobre o AUV sdo ineficientes em termos de custo e tempo. Munson et al. (2004)
expressam ainda que a Mecénica dos Fluidos computacional (CFD) tem fornecido resultados
encorajadores para o arrasto em corpos com formas mais complexas.

Desta forma, devido a relevancia da Fluidodindmica Computacional, este trabalho tem
como objetivo avaliar, através do software ANSYS CFX(®) release 15, a interferéncia da geo-
metria do AUV, pela variagcdo da geometria da proa do veiculo, sobre o arrasto gerado. ANSYS
CFX®) € um software de alto desempenho voltado para a dinamica dos fluidos com o propésito
de resolver amplos problemas de escoamento, proporcionando rdpidas, confidveis e precisas
simulac¢des de CFD.

2 METODOLOGIA

2.1 O casco do AUV - Design

O casco do AUV, secdes de proa e popa, foi modelado através das equagdes de Myring,
equagdes tedricas que fornecem os perfis da proa e popa do torpedo e que gera o menor coefici-
ente de arraste possivel. Essas equacgdes estdo descritas pela Eq. (1) e Eq. (2).

e Proa:

3=

r(z) = ;D [1 - (m — a)Q] (1)
e Popa:

](m—a—b)zjt[D—tane
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onde todos os parametros, exceto o parametro n, sdo geométricos, como € possivel observar
através da Fig. 1.
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Figura 1: Esquema de um AUV e os parametros das Equacées de Myring. Fonte: Acervo dos autores, 2016

Analisou-se a influéncia da geometria da proa do AUV, atribuindo os valores 1 e 2 para
n, sobre a forca de arraste. Essa variacdo da proa do torpedo pode ser visualizada no gréfico,
plotado em ambiente MATLAB(R), apresentado na Fig. 2. Os valores atribudos para os outros
parametros das Equacodes de Myring foram os mesmos do AUV MAYA.
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Figura 2: Geometria da proa de acordo com o parmetro n das Equacoes de Myring. Fonte: Acervo dos
autores, 2016

2.2 Modelo e validacao

Para a simulacdo foram realizadas as seguintes consideragcdes: escoamento turbulento, in-
compressivel e isotérmico e regime permanente. O modelo de turbuléncia utilizado foi o k-e¢.
De acordo com Cable (2009), este modelo tornou-se um dos modelos de turbuléncia mais utili-
zados uma vez que fornece robustez, economia e precisdo para uma ampla faixa de escoamento
turbulento.

Detalhes da malha ao redor do veiculo sdo apresentados na Fig. 3. Em relacao as condicdes
de contorno, na entrada foi inserida a condi¢ao inlet, para as laterais foi imposta condicao de
simetria (symmetry), para a saida, paredes superior e inferior foi atribuida a condi¢ao (opening)
com pressdo relativa de 21 atm e, por fim, para o casco do AUV foi imposta a condi¢dao de
parede (wall) com rugosidade de 0,011 m.

A modelagem atribuida foi equivalente a realizada por Dantas (2014), que afirma que como
este caso ndo apresenta movimentos que gerem esforcos inerciais (relativos a aceleragado), este
modelo numérico equivale aos experimentos realizados em tanques de provas para medi¢cao dos
esforgos estaticos.
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Figura 3: Detalhes da malha numérica ao redor do veiculo. Fonte: Acervo dos autores, 2016

Desta forma, para validacdo do modelo, variou-se a velocidade de entrada do fluido, dgua,
entre 1,0 m/s e 1,8 m/s, com variacao de 0,1 m/s, obtendo como resposta da simulagdo a forca
de arrasto atuante no veiculo de acordo com as velocidades atribuidas. Esses valores foram
comparados com os dados da for¢a de arrasto atuante no AUV MAYA em funcao da velocidade,
obtido experimentalmente por Madhan et al. (2006). O experimento realizado pelos autores
citados ocorreu em um tanque de prova na India.

A Fig. 4 exibe a comparagao entre os dados simulados e os obtidos experimentalmente por
Madhan et al. (2006). Verificou-se que os resultados obtidos para a forca de arrasto, através
da simulagdo, foram satisfatérios, uma vez que o maior erro obtido entre o experimental e o
simulado foi de 9,30 %, correspondente ao arrasto sobre 0 AUV em uma velocidade de 1,8 m/s.
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Figura 4: Comparacio da forca de arrasto simulada e experimental em funciao da velocidade. Fonte: Acervo
dos autores, 2016

CILAMCE 2016
Proceedings of the XXXVII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
Suzana Moreira Avila (Editor), ABMEC, Brasilia, DF, Brazil, November 6-9, 2016



Bezerra, T. da Rocha, Martins, Michele Agra de Lemos, Andrade, Tony Herbert Freire de

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para verificar qual geometria do AUV, entre as que foram geradas a partir do parametro n
igual a 1 e 2, fornece um menor arrasto, fixou-se a velocidade em 1,5 m/s e utilizou-se o modelo
validado para realizar as simulagdes. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1.
Verifica-se, através da Tabela 1, que a geometria que gerou o menor arraste foi aquela modelada
a partir do parametro n igual a 1. Desta forma, podemos afirmar que, entre os parametros
analisados, o n igual a 1 gera um casco de AUV mais eficiente quanto a sua propulsdo, com
uma menor forca de arrasto atuante sobre o AUV e consequentemente um menor consumo de
energia.

Tabela 1: Forca de arrasto simulada para os cacos do AUV gerados a partir do parametro n igual a 1 e 2.
Fonte: Autores, 2016

n  Forga de arrasto (N)
1 18,8
2 19,7

4 CONCLUSOES

A fluidodinamica computacional foi capaz de representar fielmente a relacdo da forca de
arrasto atuante no AUV com a velocidade do fluido. Observou-se que a geometria da proa do
veiculo interfere no arrasto gerado. O casco modelado com o parametro n, das Equagdes de
Myring, igual a 1 gerou um menor arrasto quando comparado ao casco modelado com n igual
a 2, possibilitando uma maior eficiéncia quanto a propulsao do veiculo.
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