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U. Dallman [2] conjecturou que um mecanismo de instabilidade global pode existir
agindo sobre um escoamento de recirculação 2D e que sob uma perturbação infinitesimal
origina um escoamento totalmente 3D. Em trabalho anterior [4], os autores recuperaram
um modo próprio 3D através das equações de Navier-Stokes incompresśıveis linearizadas.
Neste trabalho, o objetivo é obter famı́lias de bolhas estacionárias 2D, que posteriormente
possam ser utilizadas como escoamento base para uma análise da estabilidade primária
do tipo realizado em [4], mas para escoamento compresśıvel usando as ferramentas apre-
sentadas em [3]. O estudo é realizado através de simulações numéricas diretas (DNS) de
um escoamento uniforme sobre uma placa plana sujeita a um gradiente de pressão. O
código computacional [1] empregado nestas simulações está implementado em linguagem
Fortran e paralelizado com protocolo MPI com estratégias de decomposição de domı́nio.
As equações de Navier-Stokes foram discretizadas espacialmente através de um esquema
de diferenças finitas com resolução espectral e integração temporal pelo método de Runge-
Kutta de quarta ordem. Os resultados foram obtidos após um estudo de convergência de
malha e domı́nio computacional com reśıduo numérico da ordem ∼ 10−8. As famı́lias de

Figura 1: Campo de velocidade u para Re = 1700 e Ma = 0.1.
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Tabela 1: Famı́lias de bolhas estacionárias 2D.

urev/U∞ xsep xreat
Re Ma=0.1 Ma=0.5 Ma=0.1 Ma=0.5 Ma=0.1 Ma=0.5

500 6, 35% 13.21 23.15

700 7, 63% 12.92 23.48

900 8, 84% 3, 54% 12.70 14.77 23.72 21.65

1300 11, 08% 4, 68% 12.34 14.45 24.12 21.97

1700 13, 06% 5, 73% 12.07 14.23 24.46 22.18

2100 14, 66% 6, 72% 11.81 14.07 24.68 22.31

2300 15, 37% 7, 20% 11.72 13.97 24.8 22.39

2500 16, 00% 11.67 24.89

bolhas foram obtidas variando o número de Reynolds (Re) para dois números de Mach
(Ma=0.1 e Ma=0.5), os valores dos pontos de separação (xsep), recolamento (xreat) e
ńıveis de intensidade do escoamento reverso (urev/U∞), conforme apresentado na Tabela
1. Observou-se que o aumento de (urev/U∞) provoca um deslocamento dos pontos de se-
paração e recolamento, e portanto, as bolhas tornam-se maiores, porém ainda estacionárias
para ńıveis inferiores a 16%, em acordo com resultados da literatura. Um campo de ve-
locidade U para um ńıvel de escoamento reverso de 13% é apresentado na Figura 1. Na
continuação deste trabalho serão constrúıdos outras famı́lias de bolhas que serão utilizadas
como escoamento base para análise das instabilidades.
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