1. INTRODUCAO A CFD

1.1 Métodos de Solucdo de Problemas de Engenharia

FENOMENO REAL métodos tedricos
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o que se observa na natureza (modelo maternatico: equagdes que representam o fendmeno real)
métodos experimentais métodos analiticos métodos numéricos
(modelo fisico e equipamentos) ¢"papel e lpis™) ¢"computador”)
| experimentos fisicos | | experimentos analiticos | | experimentos numericos |
+ solucdes analiticas solugdies numéricas

resultados experimentais
(erros experimentais)

{erros de modelagem) (gl

€ erros numericos)

Exemplo e problema: determinar o tempo (t) de queda de um objeto solto na vertical.

objeto com

massa M b T

h =altura
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Solucgéo 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
cronbmetro (equipamento).
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h = P(peso) — D(arrasto)

Modelo matematico para 0os métodos tedricos: M i

Solugéo com método analitico (sem considerar o arrasto):

2
M % — P(peSO) solucédo t = 2_h
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Solugdo com método numérico: usar, por exemplo, 0 método de Runge-Kutta.



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

CFD é a &rea do conhecimento que trata da solucdo numérica de problemas envolvendo
fluidos, com ou sem trocas de calor e reagbes quimicas.

[ler exemplos da p.1 do livro do Versteeg, 2007, e mostrar aplicagdes do Fluent no site
dele]

Principais métodos numéricos:

1° - volumes finitos

2° - diferengas 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

mais simples: eq. de Poisson para condugé&o de calor 1Dp
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mais complexo: egs. de Burgers para escoamento 2Dp

QMLy:
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tipos de condigGes de contorno (CC):
- Dirichlet

- Neumann
- Robin



sistemas de coordenadas:
- cartesiano
- cilindrico

1.4 Etapas para Obter Solu¢6es Numéricas

1° - definicdo do problema

- modelo matemaético (equagdes, CC, Cl)
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- geometria do dominio de célculo

L 1

- propriedades (solidos, fluidos)
[a.k]

- variaveis de interesse

[a]

2° - definicdo do modelo numérico
principalmente:

- tipo de malha [uniforme, 1D]

- método numérico [volumes finitos]

- tipo de aproximagao numérica [linear]
- algoritmo

- solver [Gauss-Seidel]

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

- dividir o dominio em N volumes de controle VC
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(malha é o conjunto dos N volumes de controle VC)

4° - discretizacdo do modelo matemaético

- realizacdo de aproximagdes numéricas,



d*T T+ T, 2T,
dx? Ax?

obtendo um sistema de equag@es algébricas

[A]NXN [T]le = [B]le

59 - obtencdo de solucdo numérica

O sistema de equagdes é resolvido através de um método direto ou iterativo

[T]=[A]"[B]

6° - analise e visualizacdo dos resultados

- gréficos

- figuras



