PME 2556 — Dinamica dos
Fluidos Computacional

Aula 3 — Difusao em Regime
Permanente



3.1 Difusao em Regime Permanente

0
irfnj dA + £S¢d =0




3.1 Difusao em Regime Permanente

[F2%n da+ [s,d0=0
50X, a

b

r % — ¢ Ay-T o — Gy Ay +T I — & Ax—T @ — s AX+b=0

Xe = Xp Xp ~ Xw YN T Ye Yo~ ¥s
AXe AX,y Ay, Ay,
lIN
"
— N .
n_| T
W P E
. & :




3.1 Difusao em Regime Permanente
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3.2 Critério de Scarborough

A condicao suficiente para a convergéncia de
um método iterativo de Gauss-Seidel é que:
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Num problema de difusao permanente, o critério €
satisfeito, pois:
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3.3 Métodos de Solucao do Sistema Linear

e Jacobi, SOR (muito ineficientes)
o Gauss-Seidel (ineficiente)
* Gradiente Conjugado e similares

« Multigrid (ideal para problemas muito
grandes)



3.4 detalhes da Implementacao Numerica
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3.4 Detalhes da Implementacao Numerica
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Aproximacao espacial chamada de
Metodo de Diferencas Centradas:
erro de 22 ordem
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3.5 Condicoes de Contorno

e Condicao de Dirichlet - gespecificado

e Condicao de Neumann - Derivada primeira
especificada




3.6 Condicoes de Dirichlet — exemplo
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3.6 Condicoes de Neumann — exemplo
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3.7 Linearizacao do Termo Fonte

Em alguns casos, o termo fonte pode ser escrito
como:

S,=S. +S, ¢

Isso pode ser vantajoso, mas apenas se S,<0. Por
gque”?



3.7 Linearizacao do Termo Fonte

Linearizando o termo fonte:
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Resulta:
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Se S,<0, o critério de Scarborough €
favorecido:
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3.8 Caracteristicas Desejaveis na Discretizacao

1) Consisténcia (consistency): as equacoes
discretizadas tem que ser equivalentes as
equacoes do continuo quando o0 espacamento
da malha tende a zero.
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3.8 Caracteristicas Desejaveis na Discretizacao

2) Conservacao (conservativeness):fluxos
(difusivos ou convectivos) sao calculados
sempre sobre as faces. Se uma face pertence a
duas células adjacentes, isso garante que o
fluxo que sai de uma celula através dessa face é
exatamente igual ao fluxo que entra na célula
vizinha.



3.8 Caracteristicas Desejaveis na Discretizacao

3) Transporte (transportiveness): na
discretizacao do fluxo convectivo (as vezes
chamado de advectivo) sobre uma face, um
maior peso é dado para o valor da variavel
discretizada na célula que esta a montante
(upstream) da face.
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3.8 Caracteristicas Desejaveis na Discretizacao

4) Solucoes Limitadas (boundedness):
Num problema advectivo-difusivo, quando
nao ha fontes, o valor da solucao em uma
célula deve estar entre o maximo e 0
minimo dos valores na vizinhanca.



3.8 Caracteristicas Desejaveis na Discretizacao

5) Estabilidade (stability): pequenos erros
numericos, como por exemplo erros de
arredondamento, nao sao amplificados
durante a solucao iterativa. Deve ser
possivel obter uma solucéao.



3.8 Caracteristicas Desejaveis na Discretizacao

6)Ordem da precisao (order accuracy). representa quao
rapidamente o erro de truncamento da discretizacao
diminui guando o espacamento da malha é reduzido. Se
0 erro de truncamento é de ordem A", 0 esguema de
discretizacao é dito de ordem “n”.

Ex: O esqguema de diferencas centradas usado na
discretizacao dos fluxos difusivos € um esquema de 22
ordem.
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