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RESUMO: O presente trabalho consiste em simular numeric@menescoamento incompressivel turbulento e
isotérmico de um fluido no interior de um tubo rficaido de seccdo quadrada. No presente traballsoftware
Discretizer foi utilizado para a discretizagdo do dominio e imalacdo de dados, o codigo computacional livre
OpenFoarfi para as simulacdes e o ParaViepara visualizar graficamente os resultados. Iim@ate foram
apresentados o método de andlise, as condicdemt®rm e osoftwares usados. Em seguida, foram demonstradas as
equacbes governantes e o método numeérico; e finsma analise e conclusdes a cerca dos resultpddss de
distribuicao de velocidade, presséo e turbuléngialos.

PALAVRAS-CHAVE: escoamento turbulento, fluidodindmica computacicsiaiulacdo numérica.

ABSTRACT: This paper consists of simulating numerically the incompressible, turbulent and isothermal flow of a
fluid inside a branched tube of square section. In this study, the software Discretizer was used for the domain
discretization and data manipulation, the free computational code OpenFoam® for simulations and ParaView® to
visualize graphically the results. Initially, the method of analysis, the boundary conditions and the softwares used were
presented. Then, the governing equations and numerical method were demonstrated, and finally, the analysisand
conclusions about the results, profiles of velocity distribution, pressure and turbulence obtained.
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1. INTRODUCAO 2.1 Geracgéo da Malha e Condi¢des de Contorno

O problema escolhido consiste em  simulaPara a construgdo do perfil foram utilizados 13akelxos
numericamente um escoamento incompressivel tutoulecom dimensdes variadas, conforme a Fig. (1), dispos
e isotérmico de um fluido no interior de um tubade maneira a formar a geometria desejada. O perfil
ramificado de sec¢éo quadrada. construido possui apenas uma entrada de dimensfes:
Neste trabalho, sera apresentado inicialmente odoéte 30mm x 10mm e 3 saidas de dimensdes: 10mm x 10mm.
analise juntamente com as condicdes de contornoPara solucionar o problema computacionalmente,
softwares. Na sequéncia, sera apresentado o métodi@mnsformou-se o dominio continuo em um dominio
numérico empregado, bem como as equacdes regenteslidcreto através da discretizacdo em volumes §inito
fenbmeno. E, finalmente, os gradientes de veloeidad A malha foi gerada com apenas 4 células em cadeaadir
pressdo obtidos, além da turbuléncia gerada, serdos hexaedros, totalizando 832 volumes de controle,
visualizados e analisados. gerando resultados qualitativamente coerentes com a
expectativa e permitindo a continuacdo da simulagéo

2. METODOLOGIA

Conforme OpenFoam (2010), a metodologia de resoluca F: E% -~
dos problemas de transferéncia de calor e mecéloisa i Sada t
fluidos computacional consiste na geracdo de malha

manipulacdo dos parametros (pré-processamentod, par

posterior solugdo numérica do problema através do |:>
modelo fisico-matematico e das equacdes governantes Entrada {
(processamento). Depois de realizados os calcpéos-
se para a visualizacdo, interpretacdo e validag@® d
dados obtidos (p6s-processamento). .
A fase inicial consistiu na definicdo do dominigexacao I === S, ':>
da malha do perfil analisado utilizandoDascretizer. Ja ) ] o Saidad
na fase de processamento foi empregado o Oper"?l,:@am Figura 1. Blocos e células utilizadabjscretizer
a visualizacdo dos resultados obtidos foi feita com
ParaVieW. Os trés softwares utilizados apresenta
cédigo aberto e livre distribuicao.

Saida 2

Concluida a construcdo da malha, atribuem-se as
rTc1ondig<3es de contorno para o problema com o préprio
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Discretizer. Neste estudo utilizaram-se as seguintes
condicdes:

- O lado esquerdo foi adotado como entrada do dluid

com uma velocidade de: 10m/s; U Magnitude
- As trés faces do lado direito foram admitidas caaida 11.13958

e pressao: 0 Pa. I;%

2.2 Modelo Numérico I0

Segundo Maliska (2004), a obtencéo da solucéo ncanér
de qualquer problema fisico requer, inicialmente, a
habilidade da criagdo do modelo matematico
correspondente. O modelo matematico deve ser &l qu
possa ser resolvido com tempos de computacdo nao
proibitivos e que os resultados obtidos representefa g Fig. 3 é exposto o campo caracteristico es#o,

adequadamente, isto €, dentro das exigéncias distana resyitado do choque do fluido com as paredes di. per
o fendmeno fisico em consideracéo.

Como o escoamento estudado é turbulento, devexse tr ‘

‘BN

Figura 2. Campo de velocidade para o tempo de 100s,
Paraview

lo através da proposicdo de modelos de turbul@mrizo
fechamento das equacdes médias espaciais e temgerai
Navier-Stokes, Eq. (1), denominadas RANSeynolds

Averaged Navier-Stokes Equations). 60 08] 3
18 '
2 pU+ V(U X U) = H+ Vo (1) - 5
1-20
-26.013

Em seguida, selecionou-se aolver (aplicativo)
apropriado para resolver numericamente as equatdes
conservacdo da massa, da quantidade de movimetsto e ‘

energia. Para os objetivos propostos, escolheu-se o

simpleFoam, baseado no método SIMPSEmi-Implict Figura 3. Campo de pressdo para o tempo de 100s, Pafaview
Method for Pressure Linked Equations), procedimento

adotado para o delicado acoplamento entre a veldei¢ 4. CONCLUSAO

a pressagMinkowycz et al., 2006).

A simulacdo numérica demonstrou ser uma poderosa
3. RESULTADOS ferramenta na andlise do problema fisico apresentad
neste trabalho. Com o codigo computacional livre
épenFoarﬁ juntamente com odDiscretizer, usado na
geracdo de malha e manipulacdo de dados, e o
visualizador gréafico, ParaViély obteve-se resultados
consistentes e claros, evidenciando a funcionadidad
expondo o grande potencial de aplicagéo.

Como a quantidade de iteracdes define a qualidade
resultado obtido para a simulagédo e essa cardiiarés
definida pelo tempo de andlise, intervalo de aeéaés
intervalo de escrita do resultado, adotaram-segsistes
tempos: 100s para o tempo total de andlise, 0,ds @a
intervalo de andlise e 1s para o intervalo de tesdas
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