Dinamica dos Fluidos g3
Computacional

2020

Angela O. Nieckele
Dept. de Engenharia Mecanica
PUC-RIO

http://mecflu2.usuarios.rdc.puc-rio.br/DinFluComp_ MEC2335.html




Objetivo do Curso

» Descrever um metodo numeérico para
prever o escoamento com transferéncia
de calor e processos relacionados




« Descricao do Curso:

— Preparacao:
* Introducao
» Descricao Matematica dos Fendomenos Fisicos
« Natureza dos Métodos Numericos

— Desenvolvimento do Método

« Difuséo
Condicoes de Contorno
Solucao de Sistema Algebrico
Regime Permanente e Transiente
Conducao + Conveccao
Escoamentos

— Topicos Especiais
 Utilizacao do "software" comercial FLUENT
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Predicao

 Métodos de Previsao:
— Experimentos:
* em escala real
* em escala reduzida
— Calculos tedricos (modelos matematicos)
* matematica classica analitica
* solucOes numeéricas




Principios de Conservacao

 EquacoOes de conservacao de:
— massa (continuidade)
— guantidade de movimento linear
— quantidade de movimento angular
— energia (1# lei da termodinamica)
— 2% |ei da termodinamica
— especies quimicas
« EquacOes Complementares:
— equacoOes constitutivas
— modelo de turbuléncia
— modelo de radiacao
— modelo de combustéo
— efc.




Solucao das Equacoes

* Equacoes de Governo

— Integral:

 valores globais e valores médios

* mais facil e mais barato de resolver
— Diferencial

« detalhes do escoamento
« mais dificil, porem fornece mais informacoes




Solucao das Equacoes

» Solucao Analitica
— Solucao exata para as hipoteses utilizadas

» Solucao Numerica

— Solucao aproximada das equacoes de
conservacao: equacoes discretizadas
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Vantagens Calculo Teorico
versus Experimental

« Vantagens Calculo Teorico
— baixo custo
— velocidade
— habilidade de simular condicoes realistas
— habilidade de simular condicoes ideais
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Dois Grupos de Problemas

de Engenharia
* Grupo A:

— problemas com adequada descricao
matematica (conducao, escoamento
laminar, etc.)

* Grupo B:

— problemas que ainda nao possuem
adequada descricao matematica
(escoamento turbulento, escoamento
bifasico, etc.)
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Desvantagens do Céalculo Teorico - Grupo A

 Em geral sem desvantagens. Ocasionalmente:

— para um objetivo limitado, experimento pode
ser mais barato.

— problemas dificeis podem apresentar
Instabilidades numericas e divergéncia.
Solucodes, se possiveis, muito caras.

— problemas com multiplas solucbes
apresentam dificuldades

Desvantagens do Calculo Tedrico - Grupo B

Mesmas desvantagens do Grupo A.

— O modelo matematico pode n&o corresponder a
realidade.

— Experimentos sao necessarios para validar os

modelos. 15




Comentarios

* uma combinacao apropriada de
experimentos e computacdes € sempre
desejavel.

e freg
pre

proj

uentemente computacoes
Iminares podem ser utilizadas para
etar um experimento, reduzindo o

numero de experiéncias e fornecendo
iInformacoes suplementares
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Métodos Numéricos

Diferencas Finitas
Volumes Finitos
Elementos Finitos
Elementos de Contorno

Elementos Espectrais
Etc.
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Escolha do Software
softwares desenvolvidos ou comerciais

— versatilidade x desempenho
conhecimento

— hipoteses

— limites de aplicacao

— critica dos resultados
treinamento

— fundamentos fisicos
— operacao do software

pré- e pos-processamento
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