7. CONVECCAO E ESCOAMENTO 1Dp
7.1 Convecgéo de Calor 1Dp

7.1.1 Modelo mateméatico

Na equacéo de conservacdo da energia térmica, considerando-se:
- escoamento 1Dp laminar;

- velocidade constante u > 0;

- propriedades constantes: p, k, Cp;

- sem geracdo de calor ¢ ;

- sem dissipag&o viscosa;

obtém-se a eq. de adveccéo-difusdo de calor 1Dp:
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a
T =temperatura ( °C ou K);
u = velocidade (m/s);
X = coordenada espacial (m);
k = condutividade térmica (W/mK);
p = massa especifica (kg/m°);
cp = calor especifico (J/kg.K);
L = comprimento do dominio de célculo (m);
o = difusividade térmica (m?/s).
Condices de contorno:
T0)=0 (7.3
T(1) =1 (7.4)
A solucdo analitica das eqs.(7.1), (7.3) e (7.4) é
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7.1.2 Discretizacdo do modelo matemético

Integrando-se a eq. (7.1) sobre o volume de controle P da fig.7.1, obtém-se
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Figura 7.1: Malha 1D uniforme
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que resulta em
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Considerando-se fungdes lineares para T entre cada par de nos consecutivos, isto é, o esquema
CDS, tem-se
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Com as egs. (7.8) e (7.9) em (7.7),
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Comparando-se a eq.(7.10) a

a,T,=a,T,+a,T:+b;

obtém-se
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As CC podem ser aplicadas com volumes ficticios (P = 0 e N + 1) conforme visto na secgéo

2.5, comas eqs.(2.27) e (2.31) para TaA=0e Tg= 1.

7.1.3 Algoritmo
1- Ler os dados: Pe, N

2- Ax=i
N

3- Calcular os coeficientes e termos fontes



4- Resolver o sistema de equagfes com TDMA

5- Imprimir e visualizar T(x)
7.2 Escoamento 1Dp

7.2.1 Modelo mateméatico

Na eq. de conservagdo da quantidade de movimento linear (QML), considerando-se:
- escoamento 1Dp laminar;

- propriedades constantes: p, p (pressdo), u (viscosidade);

- com termo fonte;

obtém-se a eq. de Burgers:
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onde Re é 0 n° de Reynolds [Re = &,constantej (7.15)
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e U é a velocidade de referéncia (1m/s, neste problema).

Condices de contorno:

u(0)=0 (7.16)
u(1)=1 (7.17)
Para
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a solucdo analitica das egs. (7.14),(7.16) e (7.17) é dada por
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7.2.2 Discretizacdo do modelo matemético
Interando-se a eq.(7.14) sobre o volume de controle P da fig.7.1, obtém-se
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que resulta em
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Para resolver u na eq. (7.21), os termos com u? tém que ser linearizados, isto é, uma parte
deve ser mantida como incognita no sistema de equacdes, e a outra parte deve ser considerada
conhecida da iterag&o anterior, ficando nos coeficientes, ou seja:

u’=u’u (7.22)
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Com aeq.(7.22) em (7.21), chega-se a
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Considerando-se fungdes lineares para u entre cada par de nds consecutivos, isto é, 0 esquema
CDS, tem-se
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Com as egs. (7.24) a (7.26) em (7.23),
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Comparando-se a eq.(7.27) a
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obtém-se
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As CC podem ser aplicadas com volumes ficticios (P = 0 e N + 1) conforme visto na segéo

2.5.

7.2.3 Algoritmo
1- Ler os dados: Re, N, S (fung&o), I (n° de iteragGes)

2-AX=%; Xp (P=1aN)

3- Fazer up = 0 (estimativa inicial) paraP=0aN+ 1
4- Calcular os coeficientes e termos fontes

5- Resolver o sistema de equagdes com 0 TDMA

6- Voltar ao item 4 até atingir |

7- Imprimir e visualizar u(x)



