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Abordagem integrada no estudo de correntes de turbidez: uso de simulacao fisica e
_ numeérica para o entendimento de mecanismo de transporte dos sedimentos.
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sdo potenciais reservatorios de hidrocarbonetos, sendo de interesse da industria petrolifera o R e i e
a génese destes. Atualmente o estudo da dinamica das correntes de turbidez apresenta o '
duas diferentes abordagens: d modelagem fisica e a simulagéo numeérica. A utiIizagéo Tab. 1. Dados de concentragao, volume e vazéo por ensaio. Fig. 1: Granulometria do carvdo mineral

destas ferramentas em conjunto ajuda na compreensao em detalhe da estrutura da
turbuléncia em uma escala espacial e temporal de grande resolucao.

A partir de dados de simulacgdes fisicas de correntes de turbidez, realizadas para o
projeto Processos do Nucleo de estudos de Correntes de Densidade (NECOD) com apoio da
Petrobras, foram definidas condicdes de contorno para serem implementadas em um
dominio computacional a fim de estudar a estrutura da turbuléncia nestes escoamentos.

Fig. 2: Disposicado dos equipamentos durante o ensaio.

Metodologia

Foram realizados dois ensaios nos quais foram injetadas O codigo aberto Incompact3d demonstrou-se uma excelente ferramenta na simulacao numérica de
misturas de agua e carvao mineral com diferentes concentracdes correntes de turbidez (ver Frantz et al. 2017, Lucchese 2019). Utilizando a mesma metodologia de Frantz et
em um canal horizontal de 15 m de comprimento, 1 m de altura e al. (2019) foram definidos perfis de velocidade e concentracdo, obtidos através dos dados do UVP e UHCM,
0,4 m de largura. A tabela 1 apresenta as caracteristicas de cada como condi¢cdo de contorno de entrada no dominio computacional, a condi¢cdo de contorno de saida como
ensaio e a figura 1 apresenta a curva granulométrica do sedimento. convectiva, condicdo de contorno de fundo como ndo deslizamento e condicbes de contorno laterais e

Dados de perfis de velocidade — através de Ultrasound Velocity superior de livre deslizamento. A figura 3 apresenta a esquematizacdo do dominio computacional. Os
Profiler® (UVP) — e concentragdao — a partir de Ultrasound High parametros de adimensionaliza¢cdo sdo apresentados na tabela 2.

Concentration Meter® (UHCM) — foram coletados a 7,25 m do ou;

ponto de injecdo da mistura. A 8,25 m foram medidos dados de ax; —* Comservagio de massa
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demandaria um esforco computacional intangivel, portanto o As equacgdes governantes foram adimensionalizadas a partir da velocidade maxima de entrada (U,;,),

dominio computacional foi definido apenas desde a o ponto de altura maxima da corrente (h;) e concentragdo maxima de entrada (C,) obtidos através dos dados
medi¢do dos perfis de velocidade e concentragdo até o ponto de experimentais. Para as simula¢des de teste de ambos os cenarios foram utilizados dominios de Ly x L, x L,
medi¢do de velocidade em alta frequéncia. Assim, utilizaram-se os =3,2x 1,6 x 1, com uma malha de dx x dy x dz = 0,008 x 0,01 x 0,01, resultando em 4 milhdes de pontos. As
dados do UHCM e UVP para definicao das condigdes de contorno e simulacdes de foram realizadas em um computador de mesa de 8 nucleos de 3,3 GHz e 32 GB de memdria

os dados do ADV para verificagao das simulagdes. RAM, com um tempo total de aproximadamente 2 dias para 50 mil passos de tempo com um dt = 0,0005.
Entrada ¢ e u; prescritos Saida convectiva
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9090 0 1 [y U O 1] aai 6;11 As simulagdes de test-e possibilitam Iob.servar.a evolugai) da corrente dg turbidez e suas
o 0 s e B :f;‘\f:;i;:;:::j:q:j — +Us ax]‘ =0 estruturas turbulentas, estiramento dos vortices e incorporacao de fluido ambiente semelhante
con [WSETTT for |1 ao observado nas correntes de turbidez simuladas modelo fisico. A figura 4 apresenta a
{Zj: u comparacao entre imagens registradas nos experimentos fisicos (Manica et al. 2017) e as
o = o Qe e . correntes de turbidez simuladas para cada experimento no tempo t = 3,75, demonstrando as
° KN diferencas no desenvolvimento do escoamento em cada experimento. Nota-se claramente que
Fig, 3: Esquematizacéo do dominio computacional. o modelo numérico apresenta uma forma geométrica similar — menor altura, devido a maior
“Ensaio | U, [m/s] | h,Im]| Ws /Un | C,1%]] 6, | %e |5, |R | diferenca de densidade — e compativel com o modelo fisico, possibilitando uma melhor
0108 0098 0,046 45 1403 10550 1 1,56 visualizagdo de estruturas como os vortices de Kelvin-Helmholtz na camada de mistura da
m 0,084 0098 0,059 24 1403 8257 1 130 corrente. A variacao de concentragdo ao longo da vertical foi verificada e assemelha-se aquela
Tals 22— medida nos experimentos, com R1 apresentando uma camada de mistura menos diluida e um
A maior gradiente vertical em relacao a R2, que apresenta uma maior camada de mistura.

O modelo matematico encontra-se com as condi¢cdes de contorno implementadas, as
proximas etapas do trabalho objetivam:
« \Validar a implementacao através da comparacao do espectro da energia cinética da
turbuléncia medido pelo ADV e simulado numericamente;
 Calculo do balanco da energia cinética da turbuléncia.
Estas etapas visam discretizar a influéncia de cada parametro no transporte, incorporacao e
dissipacao de energia cinética da turbuléncia, evidenciando seu papel no transporte do
sedimento por este mecanismo.
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p = pressdo;

Re = Nimero de Reynolds;
Sc = nimero de Shmidt;

p = pressdo;

Ri = nimero de Richardson;

Imagens registradas
por um Ecégrafo
médico Siemens

(Boffo et al. 2019)

12 cm

FRANTZ, Ricardo; LAIZET, Sylvain; SILVESTRINI, Jorge Hugo. Direct Numerical Simulations of Hyperpycnal Flows in Open-Channel Configuration. 10th ABCM Spring School on Transition and
Turbulence, [s. |.], 2016.

LAIZET, Sylvain; LI, Ning. Incompact3d: A powerful tool to tackle turbulence problems with up to O(105) computational cores. International Journal for Numerical Methods in Fluids, [s. I.],

G T e e Gl s v. 67,n.11, p. 1735-1757, 2011. Disponivel em: <http://doi.wiley.com/10.1002/fld.2480>. Acesso em: 5 abr. 2019.

J5 = densidade do sedimento;

A . = P f 2 X . LUCCHESE, Luisa Vieira et al. Direct Numerical Simulations of turbidity currents with Evolutive Deposit Method, considering topography updates during the simulation. Computers &
.4: Com modeladas fisicamente e simuladas. - .
FI g 4 0 parag 4o entre as correntes ‘:; :::ts:j:ies::tg;eg: ::ef:iln;zn;:’ ravidade Geosciences, [s. |.], v. 133, p. 104306, 2019. Disponivel em: <https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300418309312>. Acesso em: 15 set. 2019.
i c g .




