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MOTIVAÇÃO:

demanda energética no setor de transportes...
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Blast at Azerbaijan's capital Baku

January 03, 2017



https://www.eia.gov/state/maps.php
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calculada em função da pressão e 

temperatura
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modelada pela equação de Darcy-Weisbach

2

|u|u

D
fF

2

u

D
fF

2 



=→


= 

0
D2

|u|u
fsing

x

P1

x

u
u

t

u
=++






+




+




→

0
D2

|u|u
fsing

x

P1

t

u
=++






+




→ au



Solução das equações pelo método das características...
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Busca de direções especiais de integração (C+ e C-), 
ao invés das direções canônicas x e t, nas quais as 
EDPs se tornam EDOs nas variáveis de descrição do 
problema (pressão e velocidade). Por sua vez, estas 
EDOs podem ser resolvidas numericamente sobre 
uma partição do suporte.
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Solução das equações pelo método das características...
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O cálculo de cada nó (P ou u) em t+dt depende 

apenas dos valores nodais anteriores nas posições 
x-dx, x e x+dx ...

... PARALELIZAÇÃO MASSIVA !
CPU+FPGA, CPU+GPU
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Arquitetura de um sistema de detecção passiva de vazamentos...





Simulador “faster than real time”...



Solução das equações em regime permanente...
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A equação de Darcy e cálculo do fator de atrito...
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A equação de Darcy e cálculo do fator de atrito...
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A equação de Darcy e cálculo do fator de atrito...

Stuart W. Churchill 
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Exemplo: bombeio de óleo ultra viscoso...
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Solução de Equações Não Lineares
NEWTON – RAPHSON
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Exemplo de aplicação...
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Exemplo: bombeio de óleo ultra viscoso...
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Exemplo: bombeio de óleo ultra viscoso...



2

52 810601 m
D

L
,(Re)f

m

m
Pf

n

max

óleo
max 


−

























−=

D

m
Re óleo




=

4

...T.T.)T( +−= −− 3346 10984421071096

3121 106546110086441003415 ++− +−+ .T.T....

T = Tsf

Exemplo: bombeio de óleo ultra viscoso...












 −
−−−=

óleoóleo

óleo
Cpm

UA
exp)TefTq()TsfTq()Tsf,m(f1

2

52 810601 óleo

n

max

óleo
maxóleo m

D

L
,(Re)f

m

m
P)Tsf,m(f 


−

























−=

 
k

k

k

óleo

k

óleo

f

f
Jac

Tsf

m

Tsf

m








−








=







 −

+ 2

11

1





https://youtu.be/6SIqQKqvMzs
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