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Comparacao de diferentes metodos numeéricos aplicados ao problema de Couette-Poiseuille, utilizando
diferentes modelos reoldgicos.

Bernardo Lorini Letsch, Prof. Dr. Guilherme Henrique Fiorot

PARAMETROS DE SIMULACAO

Materials & Chemical Processing

— INTRODUCAO E MOTIVACAQO . |
X T . Parametros dos fluidos Numero de Reynolds
" O ‘ . A : . Reologia adotad -
m A dinamica dos fluidos computacional (ou Parametros selecionados [~ > Fo= D e, — PPV R DMVE T
o B CFD, Computational Fluid Dynamics) e I "~ D="— D= T pgn-1
Chemical sprays Hw,m,,a,,;w: ' consiste em um Conjunto de técnicas assa Especifica p (kgm™) ’ Fluidos newtonianos Fluidos power law
”“ﬁ',.ij matematicas e computacionais, utilizadas Viscosidade/Consisténcia (Pas™) | 2,00 1,00 _
| G- para resolver as equagfes de conservagao e ndice de escoamento n _ Esquemas numericos
2 : fai (adimensional) 0.7
g de balanco representativas da fisica dos Esquemas Numéricos Tipo
E ' meios fluidos. Viscosidade efetiva limite (Pas) 1,4 - Discretizac&o Espacial Least Squares Cell
Metal processing Vaives, flow control Sepou)vr;uﬂ and filtration B Gradiente Bases
. ~ _ Numero de Reynolds 1 1 Discretizacdo Espacial
Campos de Aplicacéo da CFD (Fonte: _ . Pressio Segunda Ordem
https://www.engineering.com/DesignSoftware/DesignSoftwareArticles/Artic f Velocidade de entrada (ms™) 0,11 0,25 - — -
IeID/12907/CFD-Not-Just-for-Rockets-and-Race-Cars.aspx) . Discretizacdo Espacial Segunda_Ordem
# Jo Condic6es de contorno Momentum Upwind
P " hf fa Entrada Parede Centro Saida Acopli\/rglir;?gaF;rsssao- Simples
2
Q\VAN ﬁ |‘| ﬁ H ﬁ ﬁ 'E ﬁ Velocidade Né&o Simetria Presséo Relaxag&o dos termos de Desativad
4 e média deslizamento |  axial manomeétrica nula maior ordem esativada
[ S e 2 L D Dol Ton T Ty T L e S ] 6 i 5
: : . { o o : : L { ::: N e VAL|DA(;AOZ O METODO GCI A ordem de convergencu?p d_a?olugao.
oo 4 * o ln(L—H-l
o o e ..h oo 3‘(63 0 61)1 p = fi+1 fl
. - e . A andlise do refinamento da malha € In(r)
oo oo s LBy & . necessaria em qua|quer simula(;éo. Um Onde T eba_ razaoddeNrefmo d,e malhda, olbtlda tda
LA A A z . equacao apalxo, onde /N; € O numero de elementos
@ r & método amplamente aplicado e que fornece i o malhe: ‘ !
Campo de Velocidades de uma solugcdo numeérica Representacéo esquematica, método de lattice-Boltzmann uma boa eStImatlva dO quantO a SOIUQéO _ Niyg
em volumes finitos numérica estd convergindo para uma TS
p . ~ 3 A A inglé O erro relativo por:
As escalas e alguns métodos de aproximag&o solugao exata € o metodo GCI (do ingles P Gt )
Grid Convergence Index). O método requer Er iin s :%
A dindmica dos fluidos computacional pode T IS AT que no minimo duas malhas sejam - |
ser vislumbrada em 3 grandes niveis, cada T e : simuladas, porém trés foram usadas para ' Fslel
uma deles consistindo em uma abordagem [ . PR N garantir uma maior fidelidade do resultado, e GCliyr; =57
diferente para modelar os corpos fluidos. Y cssisposin ] IS TS 7™ devem seguir uma razao de refin0  Através da extrapolagdo de Richardson:
.- and momentum . o3 e e v ( i~ Ji )rp
Escala Escala Escala constante. fexato = fi4q + fl I]:H-i
, . Microscopica Mesoscoépica Macroscépica (T‘ o )
Qual metodo selecionar? i Parametro de controle X:
. . ~ . . . . GCI;. . ;
Avaliar a precisdo das solugdes numéricas '\?gtrﬁggtﬁg’d"' M?;?ti%_de Método dos =ﬁ
com reIagaci ? solucao analitica de. um Particle Boltzmann Volumes RESULTADOS
problema cldssico e o custo computacional Hydrodynamics) (MLB) Finitos (MVF)
requeri do. (Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ghr3pOaShjq) ok FrpnbApE A RERE
Dois métodos numericos sao comparados a . i
solucdo analitica do escoamento de — N
. . ~ — ]
Poiseuille, em um duto de secao transversal , | B R
Constante . V < | > o 0.05 VELODC.‘IID’\DE?;ZRICJQD.Z VELS;Z’“DE 03 038 04 0.45 05 o 0.0z VET_‘ZZID’&;-;?EGRT;T VZ.:OCIDi;QE 0.14 0.1 o.1g 0.z 022
Devido a simetria axial do problema, opta-se Dimensdes do dominio % St © 8 guumuton
Ni Comprimento (m Diametro (mm
por trabalhar com apenas m_etade do dOmInIO, L IO13 (m) I 5 (mm) Evolucéo dos perfis de velocidade, fluido Evolucéo dos perfis de velocidade, fluido Power
reduzindo o custo computacional. Newtoniano, Rep = 1. Law, Rep = 1.
. . ~ ~ ~ : Alguns Valores:
Para o método dos volumes finitos, as equacOes de conservacao sao resolvidas 7
: , ; - x Paramet Fluid Fluid |
computacionalmente, através do software Ansys Fluent, através de uma abordagem ) AT ewtomang |0 power
euleriana, partindo das seguintes equacodes de conservacao: . GCl 0,07 0,086
. . GCI, 0,01 0,010
op -\ d(pu) —— = = Ordem estimada 2,140 1,540
E +V- (pu) =0 ot +V- (puu) - —Vp +V-T de convergéncia
O meétodo de lattice-Boltzmann BGK, por outro lado, baseia-se na descricdo do meio ) Discussao:
Auid I o2 pd g ! iAo d 9; buicZo d T, O método dos volumes finitos
uido em uma es,caa mesoscopica, ,e aco,r 0 com uma fungao ~|s ribuicao , le N apresentou boa convergéncia para
dens@gde dgj zartlculdas do fluido. O rrclietocllo. é czilracterlfzado pe#a d|V|sago.do dominio © o g e oG ambas as reologias, inclusive
em varias unidades, cada um composta de varios nos, conforme a figura abaixo: 110 relativo. de acordo com o tamanho dos apresentando erros  percentuais
8t . ceq volumes menores para o0 modelo power law
file +edet+6) =fi+ U~ f) P P
onde propriedades macroscopicas do escoamento podem ser reconstruidas a partir das , RE_FERENCIAS _ o AGRADECIMENTOS
~ C e e~ , . ~ . Zhaoli Guo, Chang Shu - Lattice Boltzmann Method and its Applications in
funcoes de distribuicdo através das seguintes relagoes: Engineering-World Scientific Publishing Company (2013)
9 9 A. B. Metzner and J. C. Reed - Flow of Non-Newtonian Fluids-Correlation v ‘
p = Zi=1 fl PU = Lij=1 eifi of the Laminar, Transition, and Turbulent-flow Regions ~y
As simulacBes com o método de lattice-Boltzmann serdo desenvolvidas durante os f;;usctt‘ig";‘b(rféé’éf Richardson - Non-Newtonian Flow in the Process UFRGS n—
proximos meses de Iniciagao Cientifica. Roache. (1994). “Perspective: A Method For Uniform Reporting Of Grid UNIVERSIDADE FEDERAL [‘B '} nn
Refinement Studies”. Journal of Fluids Engineering,, pp. Vol. 116, Issue 3, DO RIO GRANDE DO SUL
pp 405-413.
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