DINAMICA DOS FLUIDOS
COMPUTACIONAL



> Métodos analiticos

» Métodos experimentais

> Métodos numéricos



FENOMENO REAL

(Observado na natureza)

METODOS TEORICOS

METODOS EXPERIMENTAIS

Modelo Matematico
(equacéao que representa o fenébmeno real)

Experimento
(em campo ou laboratério)

Erro de modelagem Erros experimentais

Solucao Analitica Métodos Numeéricos

Erros numéricos

Solucdo Numérica

Resultado experimental




» Solucoes continuas sobre o dominio.
» Solucoes fechadas.
» Baixos custos de implementacao.

» Geometrias e condicoes de contorno
simples.

» Geralmente restrito a problemas lineares.
» Tém erros de modelagem.



Equacao de Laplace

T = sen(nx)

0



Trabalham com a configuracao real.
Nao precisa de modelos matematicos.

Custo elevado.
Dificuldades de realizacao (questOes

seguranca, reproducao de condicoes reais).

Dificuldades de medicao.
Tém erros experimentais.

de



Metodos experimentais







» Geometrias e condicoes de contorno
guaisquer.

» Menor custo e reducao significativa no
tempo de obtencao dos resultados.

» Simulacoes de risco (explosoes, radiacao,
poluicao)

> Tém erros de modelagem e numeéricos.
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PHOTON

P 7.31 m/s. Min : 1.9599E-8Z Max o . 0043E+00

COOLING_TOWER_STMULATION

Fonte:
http://www.cham.co.uk/phoenics/d_polis/d_a
pplic/d_power/tact.htm
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> E a area do conhecimento que trata da
solucao de problemas de dinamica dos
fluidos atraves de métodos numeéricos.

> Envolve principalmente:
» Escoamento de fluidos
» Transferéncia de calor e massa
» Reacbes quimicas



» Aerodinamica

» Hidrodinamica

» Motores

» Turbomaquinas

> Meteorologia

» Reservatorios de petroleo
» Engenharia biomédica



» 1910 (Richardson): solucao da equacao de
Laplace.

» Década de 1970: desenvolvimento de modelos
para turbuléncia e fluidos compressiveis.

» Década de 1980: softwares comerciais e
multigrid.

> Década de 1990: uso intensivo de CFD na
industria.
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Definicao do problema

Definicao do modelo numérico
Geracao da malha

Discretizacdo do modelo matematico
Obtencao da solucao numerica

Analise e visualizacao dos resultados



> Modelo matematico: equacbes, condicOes de
contorno e Iiniciais.

> Geometria do dominio de calculo.

> Propriedades dos meios solidos e fluidos
envolvidos no problema.

> Variaveis de interesse



YV V VYV VYV VY VY VY VY VY VY

Tipo de malha

Método numérico

Tipos de aproximacOes numericas
Variaveis de interesse

Solver

Critério e tolerancia de convergéncia
Estimador de erro numérico
Hardware

Algoritmo

Software: linguagem de programacao, compilador e
precisao






» Os termos das equacOes do modelo
matematico (bem como condicdoes de
contorno e iniciais) sdo aproximados atraveés
de um método numérico, gerando um
sistema de equacoes algébricas
(discretizadas) do tipo

Alx]|=b]



» Utilizacao de um método (solver) direto
ou Iterativo para obter a solucao do
sistema de equacoes, ou seja,

x]=[A]"[b]



» Graficos bi e tridimensionais
> Isolinhas, isorregides e isosuperficies
» Vetores

» Estimativas de erros de modelagem e
NUMEricos



» Diferencas Finitas

» Volumes Finitos

» Elementos Finitos

» Elementos de contorno

» Métodos espectrais



> Méetodo mais antigo para solucao
numeérica de equacoes (Euler).

» Em cada ponto da malha as derivadas
(parciais) da equacao original sao
substituidas por aproximacOes baseadas
na expansao da serie Taylor e/ou
Interpolacao polinomial.



» Integracao das equacoes.

> DIvisao do dominio em volumes de
controle.

> Método conservativo.

» Todos 0s termos dque necessitam de
aproximacoes possuem significado fisico.



> Coordenadas cartesianas.

» Coordenadas cilindricas.

» Coordenadas esféricas.

» Coordenadas generalizadas.



> Malhas estruturadas.

e\
e\
e\
e\

nas uniformes.
nas uniformes por direcao.
nas nao uniformes.

nas nao ortogonais

> Malhas nao estruturadas.
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» Sistema de equacoes nao lineares:
» Newton-Raphson; Newton modificado.

» Sistema de equacoes lineares:

» Métodos diretos: Eliminacdo de Gauss,
TDMA.

> Métodos iterativos: Gauss-Seidel, Jacobi.



> Conhecimento dos fendbmenos fisicos.

» Adequacao dos modelos matematicos.

» Conhecimento dos métodos numeéricos
envolvidos.

» Estimativa dos erros de modelagem e
NUMEricos.
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