1. INTRODUCAO A CFD

1.1 Meétodos de Solucéo de Problemas de Engenharia
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Exemplo de problema: determinar o tempo (t) de queda de um objeto solto na vertical.
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Solucdo com o método experimental:

1° - Fabricar o objeto (modelo fisico).

2° - Realizar o experimento fisico: soltar o objeto da altura h e medir t com um crondémetro
(equipamento).
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Modelo matematico para os métodos teoricos: M el = P(peso) — D(arrasto)

Solucéo com método analitico (sem considerar o arrasto):
d’h 5 2h
M ok P(peso) —2M& 5t = | =—
g9

onde g = 9,8 m/s (aceleracéo gravitacional).




Solucdo com método numeérico: usar, por exemplo, 0 método de Runge-Kutta.

1.2 CFD
CFD = Computational Fluid Dynamics (dindmica dos fluidos computacional)

CFD ¢ a &rea do conhecimento que trata da solugdo numérica de problemas envolvendo fluidos,
com ou sem trocas de calor e reagBes quimicas.

Principais métodos numericos:
© - volumes finitos

2° - diferencas finitas

3° - elementos finitos

1.3 Modelos Matematicos nesta Disciplina

Tipos de problemas:

- condugdo de calor

- difuséo de quantidade de momento linear (QML)
- conveccao de calor

- escoamento de fluido
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Problema mais simples: equacéo de Poisson para conducéo de calor 1Dp: c(ij -IZ- +% 0
X

Problema mais complexo: equagdes de Burgers para escoamento 2Dp:
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Tipos de condigdes de contorno (CC):
- Dirichlet

- Neumann

- Robin

Sistemas de coordenadas:
- cartesiano
- cilindrico

1.4 Etapas para Obter Solu¢ées Numéricas

0 - definicdo do problema:
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- modelo matematico (equacdes, CC, Cl): =0T@O)=T(L)=0



- geometria do dominio de célculo:
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- propriedades (solidos, fluidos): [g,k]

- variaveis de interesse: [q]

2° - definicdo do modelo numérico, principalmente:
- tipo de malha [uniforme, 1D]

- método numérico [volumes finitos]

- tipo de aproximagdo numérica [linear]

- algoritmo

- solver [Gauss-Seidel]

3° - geracdo da malha (discretizacdo do dominio de calculo)

- dividir o dominio em N volumes de controle (\VVC):
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Malha é o conjunto dos N volumes de controle (VC) com suas faces e nos.

40 - discretizacdo do modelo matemaético:
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- realizagdo de aproximagdes numéricas: ~ i+ i

dx? Ax’
obtendo um sistema de equagdes algébricas do tipo: [A]yn [Tl = [Blva

5° - obtencdo da solu¢do numérica:
O sistema de equagdes é resolvido através de um método direto ou iterativo, ou seja, [T]=[A]*[B]

6° - analise e visualizacdo dos resultados:
- gréficos
- figuras




