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INTRODUGAO

Para resolver numericamente problemas de mecanica dos fluidos e
transferencia je calor a geometria do problema deve ser discretizada.

Existem varios métodos para discretizacao, ou geracao de malhas,
como os manuais, algébricos e elipticos.

Neste artigo apresentamos um metodo eliptico para discretizacao de
dominios tridimensionais, com geometria arbitraria em coordenadas que se
adaptam as fronteiras, atraves da solucao numérica de trées equacoes de

Poisson; e dois exemplos de aplicacao.

METODO ELIPTICO PARA GERACAO DE MALHAS TRIDIMENSIONAIS

Para a obtencao de um sistema de coordenadas existem varios
métodos, como os descritos em [1]. O sistema de geracao de coordenadas
apresentado aqui é coincidente com as fronteiras e obtido através da
solucao de equacoes diferenciais [2]. A motivacao principal para a
utilizacao de equagoes diferenciais el{pticas na geragao de coordenadas
tem base na solucao de problemas de conducac de calor [3].

0 sistema de equagoes para a geracao de malhas tridimensionais &

dado por
Exx * Mxx * Yox = P(EsnY) (0
byy * Nyy *+ Yyy = Q(&un,Y) (2)
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Ess * Mo * 7z = R{E,5Y) &)

onde os subescritos representam derivadas parciais de segunda ordem e P,
Q e R sao expressoes utilizadas para concentrar linhas coordenadas nas
regices de interesse; existem varios tipos dessas expressdes, como
aquelas apresentadas em [4].

Manter as coordenadas X, Y e Z como variaveis independentes nas Eq.
(1), (2) e (3) requer a solucao de equacBes diferenciais parciais em
dominios irregulares, exatamente o problema que deseja-se evitar devido
a necessidade de interpolacoes para aplicacao das condicoes de contorno.
A alternativa é transformar o sistema de equacoes do espaco fisico
(X,Y,Z) para o espaco transformado (E,n,Y). Apos esta transformacao as
variaveis E, n e Yy se tornam as variaveis independentes e X, Y e Z as
dependentes. Desta forma, as condicoes de contorno sao os valores de X,
Y eZ que definem a geometria e, ao mesmo tempo, especificam a
distribuicdo das linhas coordenadas ao longo das fronteiras. As
equacoes transformadas podem ser apresentadas na forma genérica dada
pela Eq. (4), onde ¢ representa X, Y ou Z. A equacao transformada

genérica € dada por

Op10gg + @gobpn F a3qby + 20000, + apqbp +agq0, )
(&)

+ 1 (Pé, +Qé_+Re ) =0
35 £ n i

onde

“11'(zyyn'znyw)2+(zn“¥'zvxn)2+(y7xn'ynxv)2
. o 2 = 2 » 2
022" (2g¥y =8y Tg) {2 xe=2ex ) H(yexymyyxg)

0337 (2nyg=2gyy) H+(zgxy=2 xe) 4 (y pxg-yex,)? (5)

“12'(=Yyn'znyv)(ZSYY-ZY!E)+(znx*—zYxn}(z*xz—zﬁx*)+(yvxn-ynxv)(y£x1-leE)

ula-(zYyn—zny?){znyc—zgyn)+(zan—zYxn){zsxn-znx£)+(yyxn—ynx1)(ynxc—ytxn)
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02372y =2, ¥g) (2yg-2ey )+ (2 xg=2g X)) (Zgx =2 x )+ (yex, ~y Xe) (Y Xe=yexy)
sao as componentes do tensor métrico e o jacobiano da transformacao J é
= — - -1

J =] XeYnZy + XnYyZe + X Vg2, XY\ Zq anEZY T Xy YnZe ] )

Os subescritos das Eq. (5) e (6) representam derivadas parciais de
primeira ordem. As derivadas de primeira e segunda ordens das Eq. (4) a
(6) foram aproximadas numericamente através de diferencas finitas
central [4], resultando em 7

Aptp= Agbp + Aydy + Apdy + Agdg + Agop + Agdp +

Ane®NE * Asufsw t Anu®nw t Ase®se t Adetpe * Arutrw t (7

Apedpg + Aqutpy * Adnfpn t Afstrs t Afn®EN t Adstps

onde

Ap = 20 aj) + a3, + 034 )

P
J\e - Illl + L Aw = U.ll - L
23% 232
B = S0 * 9 Ay " 830 = 8
242 232
Ay = tyyt 2 Ay =itae =
232 252 (8)
Ane ™ Mgy = ud Apw ™ Age = ~0212
2 2
Age = Mgy = 213 Apg = Agy = -213
2 2
Adn = Mg = 23 Apn = Agg = -223
2 2
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Os subescritos das Eq. (7) e (B) seguem a nomenclatura da Fig. l.

Figura 1. NomenclatUra utilizada para aproximar numericamente as

derivadas das Eq. (4) a (6).
Os tres sistemas lineares de equagoes, representados pela Eq. (7),

foram resolvidos numericamente usando o metodo SOR (sobre-relaxacoes

sucessivas).

EXEMPLOS DE MALHAS TRIDIMENSIONAIS GERADAS USANDO O METODO ELIPTICO

Dois exemplos de_geracso de malhas tridimensionais sao apresentados
abaixo.

0 primeiro, mostrado na Fig. 2, e a discretizacio de um quarto de
um duto, que comeca com face circular e termina com face retangular e
nao paralela a face circular, com atracao das linhas coordenadas para os
lados esquerdo, direito, inferior e superior. Na Fig. 2 sao
representadas as faces frontal e dorsal, que sao condicoes de contorno,
e duas superficies internas que foram geradas.

0 segundo exemplo, mostrado nas Fig. 3 a 5, apresenta a geracao de
uma malha tridimensional sobre a parte frontal de um foguete tipo
hammer-head. A Fig. 3 mostra o corpo do foguete cuja superficie e

condicao de contorno. Na Fig. &4 é representado o foguete mostrado na
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figura anterior e tres planos £; o plano direito é condicao de contorno;
e os planos esquerdo e aquele que estd quase perpendicular a folha sao
planos gerados. Na Fig. 5 é apresentado um plano n gerado que € uma

superficie que envolve o foguete.

Figura 4. Tres planos £ da malha 3D sobre um foguete.

Figura 5. Superficie 3D gerada sobre um foguete.
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CONCLUSAO

Descrevemos um método eliptico para geracao de malhas tridimensio-
nais sobre geometrias arbitrarias em coordenadas generalizadas, fazendo-
se uso de tres equacaes de Poisson.

Foram apresentados dois exemplos de aplicacao do método descrito,
sobre um duto arbitrario e parte frontal de um foguete.

Para visualizar malhas tridimensionais geradas ha necessidade de um
software capaz de efetuar rotacoes da malha, desenhar planos e blocos
especificados e, principalmente, o desenho das regioes da malha que um
observador tivesse condicoes de visualiz'ar, isto é, omitir o desenho das

regioes escondidas atras da propria malha.
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