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INTRODUGCAO

O trabalho consiste em estudos de escoamentos incompressiveis sobre corpos sélidos com técnicas
de CFD (Computational Fluid Dynamics), utilizado o software OpenFOAM®, aliado a outros
softwares para pré e pos-processamento.

Devido a crescente necessidade da indUstria aprimorar seus processos e equipamentos, junto
com a necessidade de diminuir custos mantendo a qualidade final, acarretou no maior uso de
técnicas de CFD. Com a utilizacdo da simulacdo computacional é possivel prever o comportamento
dos fluidos, projetando uma geometria mais préxima a final do equipamento, sem a necessidade de
construir diversos protétipos, diminuindo a quantidade de ensaios experimentais, possibilitando
maior agilidade no projeto e menores gastos com retrabalhos.

Este trabalho consiste no estudo sob diversos casos disponiveis em tutoriais do programa,
tendo como foco inicial escoamentos externos. Apos sera elaborado um tutorial para auxiliar outros
estudantes que iniciam o estudo de CFD.

DESENVOLVIMENTO:

O trabalho esta sendo desenvolvido a partir de estudos de tutoriais e na aplicacdo em
problemas classicos de escoamento externo, utilizando softwares OpenFOAM® e Paraview®
Também estd sendo desenvolvido estudos tedricos para compreensdo dos fendmenos fisicos
abordados durante a simulacdo dos tutoriais.

O conhecimento adquirido durante o estudo dos tutoriais e da bibliografia é aplicado em
escoamento externo incompressivel em geometrias simples, gerando graficos e relatorios,
apresentando conclus6es sobre os resultados das simulagdes.

Primeiramente foi realizada a simulacdo de casos, cujo 0s mesmos apresentam solucdes
analiticas simples, sendo possivel comparar os dados do software com o resultado analitico, o qual é
exato. O primeiro caso a ser estudado foi o “Couette flow”, este apresenta um escoamento entre
dois planos separados entre certa altura, cujo o comprimento e largura sdo grandes em relagdo a




altura que separa as placas. Inicialmente é aplicada uma velocidade na placa superior, mantendo a
placa inferior imdvel, sem possuir nenhuma variacdo de pressdo inicial nesta simulacdo. Ao rodar a
simulacdo pode-se notar que as velocidades obtidas na simulacdo tiveram exatamente o resultado
adquirido com a equagdo analitica, comprovando que a simulagdo foi realizada corretamente.

Realizando algumas modificagdes no primeiro caso simulado, cria-se novos casos a serem
estudados, um destes, manteve-se as placas sem velocidade relativa, sendo aplicada uma diferenca
de presséo de 101325 Pa entre a entrada e a saida das duas placas. Com isso o fluxo ocorre devido a
diferenca de pressdo e ndo mais devido a velocidade relativa das placas. Comparando os resultados
encontrados na simulacdo com os analiticos, nota-se que a velocidade encontrada por ambos sdo
iguais, com um comportamento parabdlico com velocidade maxima no meio das placas de Umax =
6,33281 m/s, e com fluido estacionario junto as placas. Foi calculada a vazdo com matematica
simples e comparada com o resultado simulado, no qual notou-se que utilizando uma malha simples
0 erro de vazao foi de 0,031%, e com uma melhora na malha da simulacdo o erro cai para 0,007%.

Cada simulagdo estudada tem a ideia de ensinar novas fungdes do programa junto a
conhecimentos de CFD. Com o estudo voltado para escoamentos externos, € aplicado a simulacdo
de escoamento externo em torno de um cilindro. Mesmo a geometria do objeto analisado sendo
simples, a simulacdo necessita de um grande tempo de processamento, pois esta simulacdo exige
uma qualidade de malha elevada para poder observar um fendmeno chamado esteira de Von
Kéarméan, que consiste de alternados vortices gerados pelo cilindro, tendo a sua frequéncia
diretamente relacionada com o nimero de Strouhal. Outro fator importante relacionado ao estudo
do escoamento externo € o conhecimento sobre as forcas de arrastos causadas sobre o objeto, neste
exemplo elas podem ser encontradas e facilmente plotadas em gréaficos para melhor analise.

CONSIDERAGOES FINAIS:

Utilizando ferramentas CFD ¢é possivel solucionar diversos casos, obtendo dados e comportamentos
do escoamento. Porém um fator importante da simula¢do computacional é possuir o conhecimento
sobre as regras fisicas e 0 comportamento fisico que governam cada escoamento, afim de evitar que
a simulacéo se torne simplesmente “fluidos coloridos”.
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ANEXOS



Podera ser apresentada somente uma pdagina com anexos (figuras e/ou tabelas), se necessario.



