TM-701 DINÂMICA DOS FLUIDOS COMPUTACIONAL I (2011/3)
TURMA A (SEGUNDAS-FEIRAS E QUINTAS-FEIRAS, 13:30 - 15:10)
	Data
	Conteúdo
	Material de apoio / Exercícios

	12/09
	Defesa de Projeto de Tese: "Multiextrapolações de Richardson para reduzir e estimar o erro de discretização de variáveis com extremos em CFD" (doutorando: Márcio André Martins)
	–

	15/09
	Capítulo 01: Introdução à Dinâmica dos Fluidos Computacional
Conceitos de modelagem teórica (analítica e numérica) e modelagem experimental

Definição de Dinâmica dos Fluidos Computacional (CFD)

Desenvolvimento histórico

Etapas da obtenção da solução numérica

Métodos numéricos empregados em CFD

Conceito de malhas

Propriedades dos métodos de solução numérica

Validação e verificação
	CFD.ppt

	19/09
	Capítulo 02: Difusão de Calor e de Quantidade de Movimento Linear Unidimensional em Regime Permanente
Princípio do Método de Volumes Finitos

Condução de calor em parede plana com geração (modelo matemático, variáveis de interesse)
	Versteeg e Malalasekera, seções 4.1 a 4.3 (pp. 115 a 129)

	22/09
	Capítulo 02: Difusão de Calor e de Quantidade de Movimento Linear Unidimensional em Regime Permanente

Condução de calor em parede plana com geração (discretização do modelo matemático, aplicação das condições de contorno)
	

	26/09
	Capítulo 02: Difusão de Calor e de Quantidade de Movimento Linear Unidimensional em Regime Permanente
Condução de calor em parede plana com geração (solução do sistema de equações lineares; variáveis secundárias; algoritmo geral; condições de contorno de Neumann)
	

	29/09
	Capítulo 02: Difusão de Calor e de Quantidade de Movimento Linear Unidimensional em Regime Permanente
Condução de calor em parede plana com geração (condição de contorno de Robin)

Quantidade de movimento linear (modelo matemático; variáveis de interesse; solução analítica; discretização e condições de contorno; aproximações para as variáveis secundárias)
	Trabalho Computacional 1 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 10/10/2011

	03/10
	Capítulo 02: Difusão de Calor e de Quantidade de Movimento Linear Unidimensional em Regime Permanente
Quantidade de movimento linear (algoritmo)
Capítulo 03: Verificação e Validação em CFD
Conceitos de erros experimentais, erros de modelagem, erros numéricos, validação e verificação

Definição e causas dos erros numéricos
	TM701_CFD1_capitulo_3_2011_3.pdf

	06/10
	SEM AULA (SEMANA DE MÉTODOS NUMÉRICOS / EVINCI)
	

	10/10
	Capítulo 03: Verificação e Validação em CFD
Estimativas de erros a priori e a posteriori

Estimadores de erro de Richardson, GCI, delta; Ordens assintótica, aparente e efetiva

Erros de iteração

Erros de arredondamento
	Trabalho Computacional 2 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 17/10/2011
TM701_CFD1_capitulo_3_2011_3.pdf

	13/10
	Capítulo 04: Condução de Calor Unidimensional em Regime Transiente
Modelo Matemático

Integração da equação governante sobre um volume de controle

Aproximações para os termos temporais: formulação geral
	Versteeg e Malalasekera, 2 ed., seções 8.2 e 8.3 (pp. 243 - 255)
Maliska, 2 ed., seções 3.4 e 3.5 (pp. 30 - 40)

	17/10
	Capítulo 04: Condução de Calor Unidimensional em Regime Transiente
Regra do trapézio para integração numérica

Algoritmo

Casos especiais: Formulação totalmente implícita e Formulação explícita

Solução analítica

Consistência, estabilidade e convergência

Verificação numérica em problemas multidimensionais
	Trabalho Computacional 3 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 24/10/2011
Maliska, 2 ed., seção 3.14 (pp. 68 - 69)
Hirsch, v. 1, cap. 7 (pp. 267 - 282)

Tannehill et al., seções 3.3.3 a 3.3.5 (pp. 55 - 57)

	20/10
	Capítulo 05: Difusão de Calor e de Quantidade de Movimento Linear Bidimensionais
Modelo matemático (difusão de calor)

Discretização do modelo matemático (difusão de calor)

Aplicação de condições de contorno com volumes fictícios (c.c. de Dirichlet)
	Versteeg e Malalasekera, 2 ed., seções 4.4e 4.5 (pp. 129 - 132)

	24/10
	Capítulo 05: Difusão de Calor e de Quantidade de Movimento Linear Bidimensionais
Gauss-Seidel 2D

Algoritmo para o problema da difusão de calor

Solução analítica para o problema da difusão de calor

Modelo matemático (quantidade de movimento linear)

Discretização do modelo matemático (quantidade de movimento linear)

Aplicação de condições de contorno (Neumann e Robin) com volumes fictícios
Capítulo 06: Convecção de Calor Unidimensional em Regime Permanente

Modelo matemático
	Trabalho Computacional 4 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 03/11/2011

	27/10
	Capítulo 06: Convecção de Calor Unidimensional em Regime Permanente
Discretização geral

Esquemas CDS e UDS

Algoritmo
	Maliska, 2 ed., cap. 4 (pp. 75 - 104)
Versteeg e Malalasekera, 2 ed., cap. 5 (pp.134 - 178)
Ferziger e Peric, 3 ed., seção 4.4 (pp. 76 - 81)

	31/10
	Capítulo 06: Convecção de Calor Unidimensional em Regime Permanente
Esquemas Exato (exponencial), TVD e QUICK
Conceitos de difusão e dispersão numéricas

Capítulo 07: Convecção de Calor Bidimensional em Regime Permanente

Modelo matemático
	

	03/11
	Capítulo 07: Convecção de Calor Bidimensional em Regime Permanente
Discretização com UDS (advecção)/CDS (difusão) e CDS com correção adiada (advecção)/CDS (difusão)
Aplicação de condições de contorno com volumes fictícios

Algoritmo
	Ferziger e Peric, 3 ed., seção 5.6 (pp. 122-124)
Trabalho Computacional 5 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 10/11/2011

	07/11
	Capítulo 08: Escoamento Unidimensional em Regime Permanente (Equação de Burgers)
Modelo matemático: Eq. da conservação da quantidade de movimento linear (dada na forma da eq. de Burgers)

Discretização com UDS (advecção)/CDS (difusão) e CDS com correção adiada (advecção)/CDS (difusão)

Linearização do produto u x u; integração do termo-fonte pela regra do retângulo

Aplicação de condições de contorno com volumes fictícios
Algoritmo
	

	10/11
	Capítulo 09: Escoamento Unidimensional de Fluido Incompressível (Problema de Moody)
Modelo matemático: Eqs. de conservação da massa e da quantidade de movimento linear

Discretização da equação da quantidade de movimento linear (QML) com UDS (termos advectivos) / CDS (termos difusivos e termos de pressão)

Discretização da equação da massa (MASSA); aproximação da velocidade nas faces com o método SIMPLEC
	Trabalho Computacional 6 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 28/11/2011
Trabalho Computacional 7 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 05/12/2011

Maliska, 2 ed., cap. 6 (pp. 114 - 147)

Versteeg e Malalasekera, 2 ed., cap. 6 (pp. 179 - 211)

	14/11
	PONTO FACULTATIVO: SEM AULA
	–

	17/11
	PROVA 01: CONTEÚDO - CAPÍTULOS 1 A 5
	–

	21/11
	Capítulo 09: Escoamento Unidimensional de Fluido Incompressível (Problema de Moody)
Acoplamento pressão-velocidade (método SIMPLEC)
Cálculo das velocidades nas faces

Algoritmo

Modificações no termo-fonte para aplicação de CDS com correção adiada (termos advectivos)
	

	24/11
	Capítulo 10: Escoamento Bidimensional em Regime Permanente (Equações de Burgers)
Modelo matemático

Discretização da equação generalizada da quantidade de movimento linear (QML)
	

	28/11
	Capítulo 10: Escoamento Bidimensional em Regime Permanente (Equações de Burgers)
Variáveis de interesse secundárias

Solução analítica

Algoritmo

Capítulo 11: Escoamento Bidimensional de Fluido Incompressível: Equações da Massa e de Navier-Stokes

Modelo Matemático

Solução analítica
	SHIH, T.M., TAN, H., HWANG, B.C. Effects of grid staggering on numerical schemes. International Journal for Numerical Methods in Fluids. v. 9, pp. 193-212, 1989.

	01/12
	Capítulo 11: Escoamento Bidimensional de Fluido Incompressível: Equações da Massa e de Navier-Stokes
Discretização da equação da quantidade de movimento linear (QML) com UDS (termos advectivos) / CDS (termos difusivos e de pressão)
Discretização da equação da conservação da massa (MASSA)

Acoplamento pressão-velocidade com o método SIMPLEC

Cálculo das velocidades nas faces dos volumes de controle

Algoritmo

Modificações dos termos-fontes para utilização de CDS com correção adiada para os termos advectivos
	Trabalho Computacional 8 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 09/01/2012
Trabalho Computacional 9 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 27/01/2012

Trabalho Computacional 10 (ver arquivo na pasta da disciplina); Entrega: 28/02/2012

	19/12
	PROVA 02: CONTEÚDO - PRINCIPALMENTE CAPÍTULOS 6 A 11
	–
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