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As Tabelas 10 e 11 apresentam a média do erro percentual da pressão ao longo da parede da 

tubeira, considerando todos os 20 pontos experimentais do artigo [1], das soluções numéricas obtidas 

respectivamente com UDS e CDS. 

 
Simulação nx ny Erro percentual médio 

BCK.E.F3.001 24 10 41.37% 
BCK.E.F3.002 48 20 15.41% 

BCK.E.F3.003 96 40 7.07% 

BCK.E.F3.004 192 80 3.54% 

BCK.E.F3.005 384 160 2.09% 

BCK.E.F3.006 768 320 2.05% 

BCK.E.F3.007 1536 640 2.21% 

BCK.E.F3.008 3072 1280 2.41% 

Tabela 10: Erro percentual médio da pressão na parede da tubeira para UDS 

 
Simulação nx ny Erro percentual médio 

BCK.CDS.01 24 10 18.44% 
BCK.CDS.02 48 20 4.15% 

BCK.CDS.03 96 40 3.35% 

BCK.CDS.04 192 80 2.66% 

BCK.CDS.05 384 160 2.11% 

Tabela 11: Erro percentual médio da pressão na parede da tubeira para CDS 

 

A Figura 3 mostra o campo do número de Mach obtido com UDS na malha mais refinada (3072 x 

1280 nós), com cerca de 4 milhões de nós. Nota-se a existência de uma onda de choque oblíqua, cuja 

existência já foi comprovada experimentalmente. 

 

 
 

Figura 3: Campo do número de Mach com UDS 

 

4 Conclusão 

 

Para as variáveis globais Cd e Fv*, a diferença entre os resultados numéricos e experimentais foi 

de no máximo 0,5% e 0,3% na malha mais fina respectivamente do UDS e CDS. 

Já no caso das variáveis locais, como a pressão ao longo da parede da tubeira, a diferença média 

entre os resultados numéricos e experimentais foi de no máximo 2,4% e 2,1% na malha mais fina 

respectivamente do UDS e CDS. 

Portanto, para a malha mais fina que se conseguiu convergência, os erros entre os resultados 

experimentais e as soluções numéricas obtidas com UDS e CDS são praticamente equivalentes. 

Em um trabalho que está em andamento, vamos comparar as soluções do escoamento invíscido 

do presente trabalho com novos resultados numéricos de escoamentos laminares e turbulentos. O 

objetivo é verificar se os erros entre as soluções numéricas e experimentais diminuem com o aumento 

da complexidade do modelo matemático. 
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