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Resumo: Atualmente, o Laboratério de Transferéncia de Calor ¢ Massa e Dinamica dos Fluidos - LTMC/FEMEC/UFU possui
diversos trabalhos para simula¢des e analise computacional da dindmica dos fluidos, porém com etapas providas por softwares
proprietarios, tornando onerosa a utilizagao de tais solu¢des. Além disso, a ferramenta atualmente funcional existente, que efetua tais
calculos, foi desenvolvida na linguagem Fortran, desprovida de uma interface grafica, além de ndo permitir uma visualizagdo prévia
das geometrias a serem trabalhadas, o que dificulta 0 manuseio da mesma. Dessa forma, no presente trabalho pretende-se
desenvolver uma ferramenta para a construcdo de geometrias e a geragdo de suas malhas de elementos finitos triangulares
superficiais, utilizando-se de softwares livres, para posterior importacdo em cddigos computacionais dedicados a analise
computacional da dindmica dos fluidos, através do método de fronteira imersa. Dentre as ferramentas analisadas para a modelagem
da geometria e geracdo da malha, optou-se pela utilizacdo do Gmsh, por ser esse um software livre, portavel para as plataformas
Linux e Windows, intuitivo e de facil aprendizado. J& dentre as ferramentas analisadas para o desenvolvimento da Interface grafica,
optou-se pela QT, por ser uma aplicagdo compreensiva para desenvolvimento de framework em C++. Isto inclui uma biblioteca de
classes e ferramentas para o desenvolvimento e migragdo de plataforma, além de ser também portavel para Windows e Linux. O
trabalho apresentara algumas solugdes de geometrias / malhas geradas no Gmsh, e a preparacdo dessas solugdes para a utilizacdo do
método de fronteira imersa na analise computacional da dindmica dos fluidos em geometrias como esferas,
cilindros,aerofolios,buscando-se utilizar os softwares para trabalhar com formas mais complexas como aeronaves e automoveis.

Palavras chave: fronteira imersa, geragdo de malhas, software livre
1. INTRODUCAO

Atualmente, o Laboratério de Transferéncia de Calor ¢ Massa ¢ Dindmica dos Fluidos - LTMC/FEMEC/UFU
possui diversas ferramentas para simulagdes e andlise computacional da dinadmica dos fluidos. No entanto, para efetuar
tais simulagdes sdo necessarios softwares proprietarios (requerem resgistro) o que dificulta o desenvolvimento de
aplicagdes académicas devido ao custo dos mesmos.

Além disto, a ferramenta de mecénica dos fluidos encontrada no LTCM, ndo oferece uma interface amigavel de
forma a facilitar o manuseio da aplicagdo. Para tal, sera utilisado técnicas de programagdo visando criar uma interface
grafica (GUI, Graphical User Interface), que é uma ferramenta de interagdo entre usuario e sistema computacional
baseada em simbolos visuais, como icones, menus ¢ janelas. Seguindo esta linha de desenvolvimento, pode-se oferecer
uma ferramenta simples para resolver problemas académicos com entradas paramétricas e capacidade avancada de
visualizagdo. Com isso pode-se delimitar visualmente as etapas de pré e pos-processamento, gerando arquivos de saida
que possam ser usados com os codigos existente no LTCM, possibilitando maior facilidade de uso.
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Juntamente com o problema de interagdo computacional, outro grande desafio em engenharia € a solugdo numérica
da agdo de forgas sobre corpos imersos em escoamentos, com suas possiveis deformacdes e deslocamentos, para tal
problema uma solu¢do viavel pode ser obtida através da modelagem matematica.

Evidentemente, ¢ notdrio o crescimento dos recursos computacionais, viabilizando a realizagdo de simulagdes
numéricas cada vez mais aperfeicoadas de escoamentos em dominios de topologia diversas. Em geometrias complexas,
a escolha apropriada da malha computacional depende da metodologia de discretizagdo do dominio continuo. Desta
forma, um algoritmo desenvolvido, por exemplo, para lidar com malhas curvilineas ortogonais, ndo ¢ capaz de lidar
com malhas ndo-ortogonais. Assim, procura-se lidar com o problema, empregando malhas que se ajustam a sua
topologia, quer seja acompanhando a superficie do corpo a ser estudado, quer seja se adaptando melhor ao escoamento,
melhorando a qualidade da solugao.

Escoamentos ao redor de geometrias complexas ainda apresentam sérias dificuldades em serem resolvidos, pois as
geometrias apresentam problemas na geracdo da malha computacional, que nem sempre sdo triviais, e sdo propensa a
inserir severos erros nos balangos entre seus nds elementares. Isto acontece quando se procura ajustar a malha
computacional ao objeto de estudo ¢ ao dominio, nas discretizacdes.

Nos casos de discretizagdes em blocos, o acoplamento entre os diversos dominios, se mal construido, pode implicar
em sérias inconsisténcias fisicas. A discretizacdo de dominios tridimensionais exige grande capacidade de
armazenamento e processamento de dados que, se somados aos freqiientes refinamentos locais das malhas, torna os
calculos muito caros.

Uma metodologia alternativa para se resolver escoamentos sobre geometrias complexas e moveis vem sendo
desenvolvida no LTCM. Trata-se da metodologia de Fronteira Imersa (Imersed Boundary - IB). Neste método, a
presenca de uma interface fluido-sélido, ou mesmo uma interface fluido-fluido, pode ser simulada pela adi¢do de um
termo de for¢a (que alguns autores denominam como termo forcante) as equagdes do movimento do fluido. Dessa
forma, o escoamento reconhece a presenga de um objeto imerso, por exemplo, apenas pela acdo de um "campo de
forga". A forma como este campo de forga € calculado diferencia a metodologia empregada atualmente . Cabe salientar
que tais forcas sdo formadas a partir de efeitos diversos, agindo ao mesmo tempo no fluido, em decorréncia de
cisalhamentos e deformagdes, variagdes na quantidade de movimento e gradientes de pressdo. Silva(2002),
Campregher(2005)

O uso da metodologia /B requer uma malha cartesiana para a solugdo do escoamento, independentemente da
complexidade e da mobilidade da fronteira imersa. No entanto, requer-se a constru¢do de uma malha superficial para a
interface fluido-s6lido. Empregando-se uma malha triangular para a discretizagdo desta interface, torna-se possivel
aproveitar as facilidades associadas a este tipo de malha, para a geragdo de geometrias complexas.

Para tanto, no presente trabalho optou-se por utilizar o software livre Gmsh como ferramenta geradora desta malha,
devido a facilidade de criar geometrias complexas em formatos padrdes como o STL. Além disso mostrar-se-a que
geometrias geradas com essa ferramenta apresentam resultados compativeis com outras geometrias geradas por
softwares proprietarios de renome, apresentando algumas solu¢des de geometrias/malhas geradas no Gmsh.

Dentre as ferramentas analisadas para o desenvolvimento da Interface grafica, optou-se pelo QT, por ser uma
aplicag@o compativel para desenvolvimento de framework em C++. Isto inclui uma biblioteca de classes e ferramentas
para o desenvolvimento e migragdo de plataforma, além de ser também portavel para Windows e Linux.

2. GMSH

Gmsh é um gerador automatico de malhas (primariamente de Delaunay) tridimensionais em elementos finitos com
facilidades de pré e pods-processamento. Ele foi desenvolvido para oferecer uma ferramenta simples para resolver
problemas académicos com entradas paramétricas e capacidade avancada de visualizagdo. Uma de suas principais
caracteristicas ¢ a facilidade em respeitar a regularidade na geragdo de malhas adaptativas em linhas, superficies e
volumes, agrupando estas estruturas uma malha {nica.

Gmsh esta construido com base em quatro modulos, dentre os quais, os de interesse para este projeto sdo: geometria
e malha (mo6dulos utilizados na constru¢ao de malhas de geometrias). Todas essas instru¢des sdo prescritas utilizando-
se de interface grafica de usuario (GUI) ou em arquivos de dados ASCII usando a propria linguagem script do Gmsh.
Acdes interativas geram bits de linguagens em arquivos de saida e vice-versa, o que torna possivel automatizar todo
tratamento, utilizando loops, quanto as chamadas de sistemas externos e condicionais.

Geometrias sdo criadas pela definicdo sucessiva de pontos, linhas orientadas, superficies orientadas ¢ volumes,
compondo grupos de entidades geométricas que podem ser definidas, baseando-se nestas entidades geométricas. A
linguagem script do Gmsh permite que toda entidade geométrica seja totalmente parametrizada.

Malha de elementos finitos viabiliza a constru¢do de um dado subconjunto de espacos tridimensionais por
elementos de varias formas geométricas elementares (linhas, tridngulos, quadrados, tetraedros, prismas, hexaedros, ¢
piramides), arranjados de tal forma que se duas destas formas se interceptam, eles formam uma face, uma borda ou um
nd. A geragdo de malha segue a mesma performance da criagdo de geometria: define-se as coordenadas de cada ponto
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no eixo cartesiano; os pontos sdo usados para definir linhas existente entre eles; limitada pelas linhas, define-se uma
superficies, entdo, através das superficies pode-se definir uma geometria complexa para se gerar a malha e também os
volumes.

Solver externos podem ser inter-relacionados com Gmsh, através do Unix ou sockets TCP/IP, o que permite
encaminhar facilmente calculos externos para coletar ¢ aproveitar resultados de simulagdo dentro do modulo de pos-
processamento do Gmsh.

3. [Fatores de qualificacdo do Gmsh como gerador de malha:

e Descricdo simples e rapida de geometrias, gracas a fungdes de usuario definidas: loops, fungdes condicionais e
bibliotecas;

e Parametrizagdo de geometrias. A linguagem script do Gmsh faz com que todos os comandos e seus
argumentos dependam de calculos prévios;

e  Gera com simplicidade 1D, 2D e 3D;

e Gmsh oferece varios mecanismos para controlar o tamanho dos elementos na malha final: através de
interpolagdo de comprimento caracteristico de pontos geométricos;

e Cria exportagdes simples de geometrias e malhas;

Interacdo com solver externo. Gmsh oferece interfaces C, C++, Perl, Python, e outras linguagens que podem

ser facilmente adicionadas;

Visualizag@o de resultados computacionais de grande variedade;

Exporta plotagem em diferentes formatos: Latex, PNG, JPEG, STL;

Gera animagdes complexas;

Executavel em varias plataformas (Windows, Mac e Unix);

E gratuito.

4. Linguagens de programacao

Como a principal preocupacdo, em achar um gerador de malha que acatasse as caracteristicas necessarias para
resolver os problemas fisicos, foi resolvida, a primitiva agora ¢ valer-se de uma ferramenta de programagdo capaz de
dar suporte a ferramenta geradora de malha escolhida, para que se possa desenvolver uma ferramenta capaz de efetuar
os calculos necessarios para problemas de interagdo fluido-estrutura.

Para tanto, ¢ necessario ressalvar que, para desenvolver uma interface de uso amigavel e de boa aparéncia, os
melhores tipos de linguagem de programagio, sdo aquelas que trabalham com desenvolvimento de aplicagdes visuais de
interface com o usudrio. Para isso, tal ferramenta deve se valer de uma Biblioteca de componentes visuais (VCL —
Visual Component Library) consistindo de objetos reutilizaveis, incluindo objetos padrdes de interface com o usuario,
gerenciamento de dados, graficos e multimidia, gerenciamento de arquivos e quadros de dialogo padrio.

Como a interface grafica tera que ser baseada na plataforma Linux(plataforma base do cluster utilizado no LTCM),
pode-se descartar facilmente a linguagem Delphi, que apesar de se enquadrar perfeitamente nas caracteristicas acima
citadas, esta ferramenta esta disponivel somente para Windows, além de ndo ser uma ferramenta gratuita. Com isso,
uma opgdo que seria plausivel € o Kylix, que ¢ um Delphi criado para plataforma Linux, porém, seus direitos autorais
sdo de poderio da Borland, o mesmo proprietario do Delphi, sendo assim, Kylix ¢ ferramenta que onera custos.

Na busca por ferramentas visuais que tenham como plataforma o sistema operacional Linux, encontrou-se uma
ferramentas que apresenta uma relevancia muito importante, tanto quanto o proprio Kylix. O Qt foi escolhido para ser
utilizado, por ser uma aplicagdo compreensiva para desenvolvimento de framework em C++. Isto inclui uma biblioteca
de classes e ferramentas para o desenvolvimento e migragdo de plataformas, além de possuir uma ferramenta grafica
chamada QtDesigner que ¢ uma poderosa construtora de layouts e forms com caracteristicas GUI, a qual esta habil ao
desenvolvimento rapido de interfaces de usuarios com alta performance com visual nativo e suportado em varias
plataformas(Windows, Linux/Unix, Mac OS X).

@
e

Windows o Mac O X
LinsUNIX

Fig. 4.1- Escalabilidade de plataformas para QT



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-0479

5. Resultados

5.1 Geometrias geradas: esfera, cilindro, trem de pouso, aeronave

Com o Gmsh pode-se obter geometrias simples como mostrado na Fig. 5.1, geradas com bastante agilidade se
comparado ao uso de pacotes comerciais. Levando-se em conta que para atividades académicas esses tipos de
geometrias podem ser utilizadas facilmente para realizar simulagdes.

A ryudetves Doguments and Settings Adminitraton Deskbog)

XY Z11°9 Mesh 2D com Ready Wash 10 compiate (0,156 5 Ready

Fig 5.1 — Geometrias simples geradas no Gmsh

Em se tratando de geometrias mais complexas como mostrado na Fig. 5.2 ¢ Fig. 5.3, a tarefa de gera-las no Gmsh
torna-se um pouco mais complicada, por exigir maior destreza e habilidade em criagdo de figuras 3D. Apesar de ser
uma tarefa mais dificil, ndo ¢ impossivel de ser efetuada, porém necessita-se de uma quantidade maior de tempo para
obter exito.

D:/Meshsfaviao-com-superficie.msh

Fig. 5.2 Malha de um avido gerada com Gmsh
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A D:/mesh/pneuTP.msh

Fig. 5.3 — Malha de um trem de pouso gerada com Gmsh

6. Validando as malhas geradas pelo Gmsh

Para analisar a topologia do escoamento iremos utilizar de alguns parametros, efetuando comparagdes dos
resultados ao utilizar o Gmsh para gerar uma esfera e resultados utilizando pacotes comerciais para a mesma geometria.
Um importante parametro que pode ser empregado € o critério Q, Eq. 6.1 (Jeong e Hussain, 1995), definido da forma:

QZ%ﬁﬁlz—lSlz]>0 ©6.1)

,onde S e Q, sdo as componentes simétrica ¢ assimétrica do gradiente de u, portanto Q representa o balango local entre
a taxa de deformagdo e a vorticidade, ou seja, a norma Euclidiana para a qual o tensor vorticidade supera o tensor
deformagdo (Haller, 2005), definidos respectivamente como:

Q= %[Vv - (Vv)T] (6.2)

S = %[Vv + (Vv)T] (6.3)

Portanto o critério Q ¢ uma das varias ferramentas usadas para analisar as propriedades das estruturas turbilhonares.
Sua principal vantagem ¢ mostrar as estruturas que adquirem mais peso devido ao efeito rotacional, permitindo
visualizar as regides do escoamento com fortes deformagdes do fluido.

O pardmetro adimensional nimero de Reynolds (Re), Eq. 6.4, foi empregado para caracterizar o regime de
escoamento do fluido sobre a esfera. O Re foi definido baseado no didmetro D da esfera na forma:

_pU,D
Y7,

Re, (6.4)

onde U, ¢ a velocidade da corrente livre, p ¢ x4 sfo a massa especifica e a viscosidade dindmica do fluido,
respectivamente.
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Fig. 6.1 - Detalhe dos vortices sobre a esfera a Re = 1.000 evidenciado pelo critério Q.

A visualizacdo da Fig. 6.1 a cima foi realizada com o isovalor do critério Q = 10 para uma esfera gerada pelo
Gmsh, sendo esta com elementos da malha quase todos de mesmo tamanho, ja a Fig. 6.2 abaixo, foi retirada de
Campregher(2005) e gerada com uma malha de elementos triangulares isosceles.

O coeficiente de arrasto ¢ definido abaixo, Eq. 6.5:

C, = it

D =
1 2 D* (6.5)
~lpu?| =2 .
(o™

Fig. 6.2 - Detalhe dos vortices sobre a esfera a Re = 1.000 evidenciado pelo critério Q.

sendo Fx a forga de arrasto, agindo sobre o corpo imerso (no caso, a esfera), obtida no presente trabalho a partir do
Modelo Fisico Virtual. E interessante salientar que seu valor é uma resposta direta da metodologia de fronteira imersa,
ndo sendo necessario nenhum procedimento adicional para a avaliacdo da forga de arrasto. Esta ¢ uma forma totalmente
diferente de se avaliar a forga de arrasto (ou de sustentacdo) em um corpo, pois, nas metodologias tradicionais, ¢é
necessario obté-la de forma indireta como, por exemplo, a partir da distribui¢do de pressdo e de tensdes cisalhantes na
superficie do corpo.
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Fig. 6.3- Resultados para o coeficiente de arrasto a Re = 1000

A partir da Fig.6.3 acima, pode-se perceber que os resultados para o coeficiente de arrasto sdo bastante satisfatorios
para o nimero de Reynolds simulado, tanto para o pacote comercial quanto para o Gmsh.

Outros parametros igualmente importantes, obtidos de maneira semelhante ao coeficiente de arrasto, sdo o
coeficiente de sustentagdo (lift coefficient — CL) e o coeficiente lateral (side coefficient — CS) avaliados,
respectivamente, como Eq. 6.6 e Eq. 6.7:

(1 aD?
D) o[ 7 (6.6)
ST

C, :
(1j o2 6.7)

onde Fy e Fz sdo a somatorio das forgas que atuam sobre a esfera nas dire¢des y e z, respectivamente.

Nas Figuras 6.4 ¢ 6.5, respectivamente, pode-se visualizar os resultados de CL e CS para Re = 1.000, indicando o
comportamento aleatorio da emiss@o de estruturas turbilhonares a jusante da esfera.

Ele permite visualizar as regides do escoamento onde se encontram fortes tadas de deformagao do fluido.
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Fig. 6.4 - Coeficiente de sustentacao (CL) para Re = 1000

Avaliando estatisticamente, os valores para o coeficiente de sustentagdo gerada pelos dois softwares geradores de
malha sdo em média compativeis, porém para o coeficiente lateral podemos notar maiores variagdes devido ao mesmo
ser mais sensivel ao tipo de malha gerada, uma vez que o Gmsh ndo consegue gerar uma malha feita com elementos
completamente iguais (tridngulos isosceles), havendo nesta malha algumas pequenas variacdes de tamanho dos
triangulos. Contudo podemos verificar que nos calculos realizados, os valores médios tendem a convergir para um valor
semelhante, validando o resultado para esfera gerada pelo Gmsh.

Um outro parametro importante a ser calculado sobre a geometria é o L2, que ¢é definida aqui como a raiz quadrada
da norma da diferenga entre a velocidade do fluido sobre a interface fluido/sélido e da velocidade desta interface (que
no caso da esfera estaciondria tem valor nulo). Este parametro tem por finalidade garantir a condi¢do de ndo
deslizamento sobre a interface, através do campo de forga calculado. Como esperado, L2 deve tender a zero a medida
que o tempo evoluir, visto que a velocidade do fluido sobre a interface tende ao valor da velocidade da interface. Na
Fig. 6.6 mostra-se a evolucdo temporal do parametro L2, para o escoamento sobre a esfera onde o nimero de Reynolds
¢ igual a 1000.

A pequena diferenga existente entre o L2 produzido pela esfera feita com o pacote comercial, ¢ o L2 produzido pela
esfera feita no Gmsh, ¢ devido ao fato de que esta Gltima esfera possui aproximadamente duzentos pontos a mais que a
do pacote comercial, represntando assim uma area superficial um pouco maior que a outra esfera, portanto a velocidade
do fluido sobre a interface fluido/s6lido € maior na esfera do Gmsh do que na do software proprietario , o que justifica
tal diferenca.
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00s =
= ——=——— 5oftware prophetario
- Gmsh
0.04 =
003 p=—
o~ B
| -
002 p=
0.01 _\l,___.JA—‘_._\‘-‘_‘lHKA—A—A—A, NP
- = -~ w8 N a = =
o=
- ] ] I 1 ] ] ] 1 ] ] ] 1 ] ] I 1 ] ] ] 1 ]

0
ha
o
I
o
m
o
sl
o
-
o
o

t*
Fig. 6.6 - Evolugdo temporal do parametro L2 para Re = 1000

7. Pontos para futuras otimizac¢des de uma interface para CFD

A atual ferramenta disponivel no LTCM, além de ser desenvolvida em fortran, ¢ uma ferramenta executavel sobre
plataforma Linux. Tal caracteristica, faz com que o usuario final da ferramenta tenha que ser habil com o sistema
operacional em questdo, para que possa simular qualquer caso com o coédigo disponivel.

O objetivo de se criar uma interface grafica de usudrio (GUI), tem como finalidade facilitar o uso da ferramenta
para efetuar simulagdes, de forma que o usuario final possa interagir com o software intuitivamente.

Atualmente com o cédigo do LTCM, levando-se em consideracdo a fase de pré-processamento, o usudrio deve
efetuar uma conexdo com o cluster (local onde o coédigo esta armazenado e sera executado em paralelo), feito isso, €



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-0479

necessario conhecer a estrutura de diretorios do cddigo para localizar os arquivos os quais devem ser editados. Para
editar os arquivos deve-se fazer uso de uma ferramenta de edigdo de arquivo, através do comando “vi” do Linux, por
exemplo.

Todas as condigdes de contorno sdo configuradas manualmente em um arquivo texto, sendo que algumas das
condigdes ndo precisam ser modificadas, por tanto ndo existe a necessidade de que o usuario tenha permissdo para isso,
muito menos para visualizar o arquivo inteiro.

Além de visualizar um arquivo ao qual ndo se tem a necessidade de alterar todos os seus pardmetros, como feito
com o arquivo de condi¢des de contorno, no atual codigo, o usuario faz alteragdes no arquivo do codigo principal do
programa. Tal tipo de operacdo, ¢ de grande periculosidade, pois o usuério, caso ndo conhega bem o codigo do
programa, pode fazer modificagdes de forma a inutilizar o cddigo.

Algumas modificagdes no arquivo do codigo principal, t¢m como fungdo, mostrar o local (pasta de arquivos) ao
qual o programa ird buscar informagdes para poder executar seus calculos. Uma solugdo viavel para isso, pode ser dada
ao inserir uma variavel global no programa principal a ser configurada pelo usuario, de modo que o mesmo s6 indique
os caminhos onde ira buscar e salvar informagdes apenas uma vez, e que essa informacdo seja enviada ao codigo
principal sem que o usuario tenha contato com o cédigo.

Outro problema a ser modificado na atual estrutura ¢ o arquivo de configuracdo que faz referéncia aos dados
iniciais a serem lidos e ao local de gravacdo dos resultados, além de ser um arquivo extenso, o usuario ainda tem que
localizar por exemplo, o local ao qual deve acrescentar o nome da malha e o local onde ira gravar as sondas.
Semelhante ao problema com o arquivo do codigo principal, a solu¢do a ser tomada seria a mesma, ou seja, uma janela
para indicar os arquivos em questdo, porém, ao modificar tanto o arquivo de dados a serem lidos quanto o programa
principal o codigo deve ser recompilado para que se faca valer as modificagdes.

Para finalizar as modificagdes a serem feitas a fim de se criar uma interface grafica, existe a necessidade de criar
um campo na interface para determinar quais maquinas irdo executar o calculo da simulag@o, e é claro um botdo de
comando para inicializar a execucdo do codigo, com as informagdes do nimero de maquinas e o arquivo com 0 nome
das maquinas.

Como diferencial para o codigo existente, hd uma necessidade de se criar um pacote na interface responsavel por
pos processamento, a fim de mostrar a quantificacdo dos resultados, de forma que a ferramenta possa se tornar o
minimo usual para fins académicos.

De acordo com comparagdes feitas entre interfaces graficas de softwares proprietarios, optou-se por utilizar um
padrio semelhante a um pacote comercial conhecido, jA que o mesmo possui um formato organizacional de facil
manuseio, de forma a oferecer facilidade para que o usuario trabalhe com o mesmo, sendo assim teremos uma interface
a qual se possa visualizar a malha da geometria a ser simulada, um campo para configurar as condi¢des de contorno
mostrado na Fig. 7.1 abaixo e outro para visualiza¢do de resultados como mostrado na Fig. 7.2.
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Fig. 7.1 — Interface com campo de visualizacdo da geometria e condi¢des de contorno
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Fig. 7.2 — Exemplo de visualizagdo de resultados
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Abstract: Now, the Laboratory of Transfer of Heat and Mass and Dynamics of the Fluids - LTMC/FEMEC/UFU
possesses several works for simulations and analysis computational of the dynamics of the fluids, however with stages
provided by software proprietors, turning onerous the use of such solutions. Besides, the tool now functional existent,
that it makes such calculations, it was developed in the language Fortran, without a graphic interface, besides not
allowing a visualization foresaw of the geometries to be worked, what hinders the handling of the same. In that way, in
the present work it intends to develop a tool for the construction of geometries and the generation of their meshes of
triangular finite elements superficial, being used of free softwares, for subsequent import in codes dedicated the
analysis computacional of the dynamics of the fluids, through the border method immersed. Among the tools analyzed
for the modelling of the geometry and generation of the mesh, she opted for the use of Gmsh, for being that a free
software, functional for the platforms linux and windows, intuitive and of easy learning. Already among the tools
analyzed for the development of the graphic Interface, she opted for QT, for being an understanding application for
framework development in C++. This includes a library of classes and tools for the development and platform
migration, besides being also functional for Windows and Linux. The work in geometries as spheres, cylinders, airfoils,
being looked for to use the softwares to work with more complex forms as aircrafts and automobiles.

Keywords: border immersed, generation of meshes, free software
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