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DESCRICAO

Neste trabalho discute-se um estudo de simulacdo computacional de fluido incompressivel com obstaculo através de analises feitas com
diversos Numeros de Reynolds para regimes laminares de escoamento. Um dos pontos importantes abordados € o de desempenho e analise das
simulacOes através da variacao do numero de Reynolds. Tratam-se de resultados preliminares, que fundamentam o objetivo de estudar problemas
de iteracao fluido-estrutura. Para tanto, tomamos como base pesquisas realizadas por engenheiros e matematicos que desenvolveram algoritmos
proprios e estudos de caso, e em especial a pesquisa realizada por Alexandre Braun em sua dissertacao de mestrado, intitulada Um modelo para
simulacao numérica da acao do vento sobre secoes de ponte[6].

Aqui, busca-se modelar o comportamento do fluido perpassando um obstaculo fixo. Para a analise do movimento do fluido e comportamento do
obstaculo, partiu-se das equacoes de Navier-Stokes (1), auxiliadas pela Equacao da continuidade (2).
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As simulacOes computacionais foram obtidas via 0 método de elementos finitos [5], usando o pacote Gascoigne 3D [1, 2]. A discretizacao no
espaco foi feita com elementos quadrangulares lineares e a discretizacao no tempo com uma combinacao de esquemas de Euler implicito e Crank-
Nicholson. Em cada passo de tempo, a solucao das equacOes nao-lineares € obtida por iteracao quasi-Newton, monitorando a razao de
convergencia das iteracoes.

Nas Figuras 2 e 3, podemos perceber o principio da
formacao dos vortices, quando o fluido atravessa o obstaculo.
Na Figura 3, os vortices tornam-se mais definidos através do
dominio.

Conforme o numero de Reynolds aumenta, o comprimento
dos vortices aumenta no caminho que passa pelo obstaculo.
As Figuras 4 e 5 ilustram a faixa de valores de numero de
Reynolds que fazem os vortices comecarem a se afastar do
obstaculo.

Na Figura 6, que ilustra o movimento do fluido com numero
de Reynolds 1000, temos um movimento menos uniforme que
= | . o 0S anteriores. Isto era esperado, uma vez que o aumento do
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TSl numero de Reynolds implica rastros oscilatorios cada vez
maiores.

Fig. 4 — Simulacao para Reynolds 500

Este resultado era esperado, uma vez gue um aumento desta magnitude do numero de Reynolds conduz o fluido a comportamentos proximos
do limite entre os regimes de escoamento laminar e turbulento, ou seja, 0 escoamento que era bem ordenado e previsivel nos valores de
numeros de Reynolds mais baixos torna-se, com o tempo, menos previsivel e oscilatorio conforme os valores de numero de Reynolds chegam
proximos do limite de transicao entre escoamentos.
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