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EMC 5412 TRANSFERENCIA DE CALOR E MECANICA DOS FLUIDOS COMPUTACIONAL

EMENTA

Métodos de solucdo de problemas de Mecénica dos Fluidos e de Transferéncia de Calor.
Equacdo da conducdo. Discretizagdo pelo método das diferencas finitas. Discretizagdo pelo
método dos volumes finitos: método dos balangos e integracdo aproximada das equaches
diferenciais. Volumes adjacentes as fronteiras: aplicagdo das condi¢des de contorno.
Tecnicas de solucdo dos sistemas lineares. Problemas ndo-lineares. Aplicacbes a problemas
bi e tridimensionais em regime permanente. Conducgdo transiente: formulacBes explicita e
implicita. Problemas de difusdo e adveccdo. Funcdes de interpolacdo. Falsa difusdo. Calculo
do campo de velocidades. Métodos de solucdo simultdneo e segregado. Tratamento do
acoplamento pressdo-velocidade. Introducdo ao EbFVM - Meétodo dos Volumes Finitos
baseado em Elementos: geracdo da malha, definicbes de elementos e volumes de controle.
Pontos de integracdo e funcBes de forma. Aplicacdo de softwares comerciais para a
solucdo de problemas reais de mecénica dos fluidos e transferéncia de calor

OBJETIVOS

A disciplina tem como objetivo capacitar o aluno, mesmo antes de cursar as disciplinas
basicas da area térmica, a entender e aplicar o método de volumes finitos na solugdo de
problemas de transferéncia de calor e mecénica dos fluidos. Essa capacitacdo permitira ao
aluno desenvolver seus proprios programas para a solucdo de problemas mais simples e
avaliar criticamente os resultados obtidos. Adicionalmente, a disciplina permitira ao aluno
um primeiro contato com as mais recentes metodologias nas quais se baseiam os softwares
comerciais destinados a solucdo de problemas reais de mecénica dos fluidos e transferéncia
de calor.

PROGRAMA

(01h) Introducdo. Métodos de solucdo de problemas de Mecéanica dos Fluidos e de
Transferéncia de Calor. Importancia e aplicagbes dos métodos computacionais.(02h)
Problemas de conducdo. Deducdo da equacdo da conducdo bidimensional em regime
permanente. Métodos de solugdo exata e suas dificuldades. Caracteristicas dos métodos
computacionais (numeéricos). Discretizacdo através da expansdo em série de Taylor: método
das diferencas finitas. (03h) Discretizacdo pelo método dos volumes finitos aplicada a
problemas unidimensionais: método dos balancos e por de integracdo aproximada da
equacao diferencial. Fungdes de interpolagdo. Erros inerentes ao método. Obtencdo do
sistema de equacOes lineares. EquacBes para os volumes adjacentes as fronteiras: técnicas
de aplicacdo das condicbes de contorno de temperatura prescrita, fluxo prescrito e de
convecgdo. (03h) Tecnicas de solugdo do sistema de equacgBes lineares aplicadas a
problemas unidimen-sionais. Eliminacdo de Gauss. O algoritimo TDMA. Métodos
iterativos ponto-a-ponto: Jacobi, Gauss-Seidel e SOR. Critérios de convergéncia.(03h)
Recomendacgbes gerais para concepcdo e teste de programas. Aplicagdo a problemas
unidimensionais: parede plana com geracdo e aletas. Comparacdo com a solugdo exata.
Influéncia do refino da malha. Conducdo com k = Kk(T) (problemas n&o lineares).(03h)
Primeira Prova(03h) Conducgdo bi e tridimensional em regime permanente. Obtencdo da



equacao discretizada. Métodos de solugdo do sistema linear. Aplicagdo do TDMA linha-
por-linha. Solucdo de um problema bidimensional e comparacdo com a solucdo exata. Pos-
processamento dos resultados.(06h) Conducdo em regime transiente. Dedugdo da equacédo
geral da conducdo. Discretizacdo da equacdo diferencial. Formulacdo explicita. Exemplo de
aplicacdo. Condicdo de estabilidade. Formulacdo totalmente implicita. Transiente distorcido.
Solucdo de um problema de conducdo unidimensional transiente e comparacdo com a
solucdo exata. Estudo do refino da malha espacial e temporal. Condi¢fes de contorno
variantes no tempo.(03h) Segunda prova.(06h) Problemas de conveccdo e difusdo. Deducgéo
da equacdo da energia. Discretizacdo da equagdo. O esquema CDS. Forma final do sistema
de equacOes lineares. Limitacbes do esquema CDS. O conceito de ‘upwinding’. O
esquema UDS e o problema da falsa difusdo. Outras funcGes de interpolagdo. Fluxograma
basico de um problema bidimensional de conducdo e convecgdo. (03h) Introducdo ao
problema da determinacdo do campo de velocidades. Equagfes governantes do escoamento
incompressivel bidimensional de um fluido newtoniano: equacdo de conservacdo da massa e
da conservagdo da quantidade de movimento. Equacdo de conservacdo em forma
generalizada. Discretizacdo da equacdo.(06h) O arranjo desencontrado de armazenamento
das varidveis dependentes. Tratamento das ndo-linearidades. Solucdo simultanea e segregada
das equacOes governantes. Tratamento do acoplamento pressdo-velocidade. O método
SIMPLEC. O problema da ‘lid-driven cavity’.(06h) Uso de malhas nao estruturadas.
Introducdo ao EbFVM - Método dos Volumes Finitos baseado em Elementos. Geragdo da
malha com elementos triangulares e quadrangulares. Elementos, sub-volumes de controle e
volumes de controle. Esquema de co-localizado de armazenamento das variaveis. Obtencdo
das equacdes discretizadas. Pontos de integracdo e funcGes de forma. Sistema linear
resultante. (03h) Demonstracdo da aplicacdo de softwares comerciais para a solucdo de
problemas reais de mecénica dos fluidos e transferéncia de calor. (03 h) Terceira Prova.

FORMA DE AVALIACAO

A avaliacdo serd procedida por meio de trés provas e trabalhos computacionais, em numero
aproximadamente igual a dez. Critério de aprovacdo: serdo computadas a média das notas
das provas e a média das notas dos trabalhos. A média dessas duas notas se constituira na
nota na disciplina. Recuperacdo: Como oportunidade de recuperacdo o aluno devera
modelar e resolver um problema real de mecénica dos fluidos.



