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METODOS SEM MALHA APLICADOS A PROBLEMAS DE MECANICA DOS
FLUIDOS

Renata de Melo Sisilio e Silval; Tatiane Reis do Amaral®

Resumo: Os métodos sem malha sdo métodos numeéricos de solucdo de
equacodes diferenciais parciais, em que devido sua geometria complexa requerem
um reajuste de malha , a cada iteracdo, para sua solucdo. Os métodos numéricos
tradicionais que empregam uma malha fixa do dominio ndo resolvem
adequadamente estes problemas, isto inclui os problemas de mecanica dos
fluidos, area em que esses métodos sdo cada vez mais utilizados. O objetivo
deste trabalho € estudar a aplicabilidade dos métodos sem malha em um
problema bidimensional de mecéanica dos fluidos. Uma simulacdo computacional
em linguagem C++ foi implementada para a aplicagdo do método SPH (Smoothed
Particle Hydro-dynamics). A validacao desta simulagdo ocorreu com a solucédo do
problema vortex spin-down.

Palavras—chave: Meshefree. Smoothed Particle Hydro-dynamics. Mecanica dos
fluidos.

Introducéo

A maior parte dos problemas na area de engenharia apresenta varias variaveis
independentes e tem, portanto, modelagens baseadas em equacdes diferenciais
parciais, cuja solugdo numérica parte de uma discretizagdo do dominio do
problema. Um dominio continuo pode ser particionado em um numero finito de
elementos, padronizadamente conectados segundo um mapa topoldgico,
denominado malha. Métodos numéricos como o das diferencas finitas, dos
elementos finitos e dos elementos de contorno baseiam-se em relacbes de
dependéncia entre tais elementos.

Entretanto, algumas limitagcbes sdo encontradas no emprego de malhas, tais
como a ndo adequacao ao tratamento de descontinuidades que nao coincidam
com as interfaces dos elementos, alto custo computacional na criagdo da malha e
uma notavel perda de precisdo em dominios de geometria complexa (LIU, 2005).
Como resposta a essas limitacdes, foram criados novos métodos numéricos para
a resolucédo desse tipo de problema, denominados métodos sem malha (Meshless
ou Mesh-free Methods).

Liu (2005) define os métodos sem malha como sendo “métodos utilizados para
estabelecer sistemas de equacdes algébricas para todo o dominio do problema
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sem o uso de uma malha predefinida para a discretizacdo do dominio”. Os
métodos sem malha utilizam um conjunto de noés dispersos no interior do dominio
do problema, bem como em suas fronteiras, descartando a necessidade de
informacdes sobre a relacdo entre os nds para a aproximacao da solugdo do
problema.
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A curta historia dos métodos sem malha deixa muitas lacunas a serem
respondidas, dai a importancia do estudo destes métodos. A aplicacdo destes em
problemas de mecéanica dos fluidos pode significar uma alternativa a métodos
classicos de forma muito eficiente (LEITAO, 2010).

O método da hidrodinamica de particulas suavizado (Smoothed Particle Hydro-
dynamics — SPH), considerado o pioneiro dos métodos sem malha, embora
inicialmente desenvolvido para fendmenos de dominio astrofisico, tem encontrado
aplicacdo em problemas de diversas é&reas, notoriamente em mecéanica dos
sélidos e dinamica dos fluidos (VASCO, 2014). Computacionalmente, o SPH
apresenta vantagens como simplicidade de implementacéo e boa adequacao a
problemas com deformacdo. Entretanto, seu processo de interpolacdo ndo é
completo e as condi¢cbes de contorno ndo sdo satisfeitas exatamente (FONSECA,
2011).

O objetivo geral deste trabalho é estudar a aplicabilidade dos métodos sem malha
(meshfree) a problemas bidimensionais de mecéanica dos fluidos, em especifico o
simular computacionalmente a solugéo através do método SPH.

Metodologia

A implementacdo e simulacdo de um problema bidimensional de mecanica dos
fluidos utilizando o método SPH é o intuito principal deste trabalho. A
implementacéo ocorreu utilizando a linguagem C++, por sua facilidade de classes

e bibliotecas ja disponiveis para implementacdo do método SPH.

O problema implementado para validacéo foi o de um escoamento monofasico de
um fluido incompressivel, conhecido como vortex spin-down.

Resultados e Discusséo

Para validacdo do modelo computacional utilizou-se um escoamento monofasico
de um fluido incompressivel, conhecido como vértex spin-down. Um fluido é
confinado numa regido quadrada com velocidade circular incial, formando um
vortice central.

Por tratar-se de um fluido incompressivel, a dissipacdo da velocidade na fronteira
do dominio sugere a formacdo de outros vortices. Assim alguns aspectos sdo
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simulados como o aumento da viscosidade, a forca externa e discretizacao
temporal.
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Conclusdes

Os resultados obtidos mostram que o método SPH é capaz de resolver problemas
de mecanica dos fluidos. A implementacdo do integrador com passo de tempo
adaptativo resolve o problema implementado e sugere economia computacional
para problemas mais complexos, 0 que o torna mais relevante. A simulacao de
problemas de interacéo entre fluidos e/ou fluidos com barreiras sao perspectivas
futuras de trabalho.
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