?‘ADEM

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA Area Departamental de Engenharia Mecanica

Ficha de Unidade Curricular (FUC)

Curso MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA _
. . N Obrigatodria

Unidade Curricular MECANICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL - N

Opcional X

Area Cientifica Termofluidos e Energia Classificagdo B

Classificagdo da unidade curricular: B - Ciéncias de base de engenharia; C - Ciéncias de engenharia; E - Ciéncias de Especialidade;
P - Ciéncias complementares.

Ano: 29 Semestre: 12 ECTS: 5 Total de horas: 3,0

Horas de Contacto T: TP: 45,0 PL: S: oT:

T - Tedrica; TP - Tedrico-pratica; PL - Pratica Laboratorial; S - Semindrio; OT - Orientagdo Tutorial.

Docente Responsavel Grau/Titulo Categoria

Jorge Filipe O. Mendoncga e Costa Doutor Professor Coordenador

Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidGes e competéncias a desenvolver pelos estudantes)

(max. 1000 caracteres)

Esta U.C. pretende dotar os alunos com as competéncias necessarias para: i)efetuar calculo numérico de
escoamentos simples desenvolvendo para tal cédigo proéprio; ii) utilizar software comercial para analise de
escomentos em projetos de engenharia. Pretende-se sobretudo que os alunos sejam capazes de perceber o
fundamento fisico e matematico/numérico que da origem aos resultados, para que possam depois efetuar
uma analise critica para validagao dos resultados obtidos. Para tal é fundamental que os alunos adquiram
conhecimentos sobre analise diferencial de escoamentos, e classificacdo matematica dos equagdes obtidas
consoante o tipo de escoamento, para que possam depois compreender os esquemas de discretizacdo dessas
mesmas equacdes. O conhecimento sobre tipos de malhas, condi¢cdes de fronteira e modelos de turbuléncia,
sdo também imprescindiveis para que se possam atingir os objetivos mencionados.

Conteudos programaticos

(max. 1000 caracteres)

1 Introducgdo: importancia da MFC em engenharia, vantagens e desvantagens, campos de aplicacdo industrial;
2 EquacgbOes que governam os movimentos dos fluidos: derivacdo das equagdes que representam a
conservacdo da massa, momento linear e energia, e significado fisico dos diversos termos que as compdem,
formas mais apropriadas para MFC;

3 Tipos de equacdes diferenciais parciais: simplificacdo das equagbes para casos particulares de escoamentos;
equacdes elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas e implicacdes no esquema numérico e condig¢des de fronteira;

4 Discretizacdo das equagoes: diferencas finitas, tipos de diferencas finitas, equacdes as diferencas, esquemas
implicitos e explicitos, critério de convergéncia;

5 Malhas: dominio fisico e dominio computacional; transformacdo de coordenadas, malhas estruturadas e
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nao estruturadas;

6 Técnicas de MFC: método de Crank-Nikolson e de MacCormack;

7 Modelos de turbuléncia: introducdo a turbuléncia e modelo k-e de duas equagdes
8 Casos Praticos

Demonstracdo da coeréncia dos contetiidos programaticos com os objectivos da unidade curricular

(max. 1000 caracteres)

Os alunos apenas trazem conhecimento sobre andlise de Volume de Controlo, pelo que é necessario efetuar a
derivacdo das equagbes que governam os escoamentos em geral na sua forma diferencial (Ponto 2 do
programa) e os tipos de equacdes, obtidas por simplificacdo para diversos casos particulares de escoamentos
(Ponto 3 do programa). Para a correta compreensao de como se obtém resultados computacionais na analise
de escoamentos, os alunos tomam contacto com a discretizacdo das equacdes e alguns esquemas de
resolucdo numeérica, que implementam em cdodigo préprio escrito em Matlab (Pontos 4, 5 e 6 do programa)
Para a utlizacdo de cddigos comerciais em casos mais complexos de aplica¢cdes industriais (Ponto 8 do
programa), sdo também abordados modelos de turbuléncia (Ponto 7 do programa), sendo que os alunos nao
trazem obrigatoriamente conhecimento sobre turbuléncia, sendo esta matéria abordada numa U.C. opcional.

Metodologia de ensino (avalia¢do incluida)

(max. 1000 caracteres)

A exposicdo da matéria é intercalada com exercicios e trabalhos desenvolvidos em Matlab, para a resolucdo
numérica de casos simples. Embora a utilizacdo de cddigo comercial apenas seja possivel para casos mais
complexos no final de toda a matéria ter sido exposta, estes cddigos utilizam-se desde o inicio para
escoamento laminar e geometrias simples, para os alunos se familiarizarem com o cédigo comercial, e
ganharem sensibilidade para a relacao entre os diversos termos das equagcdes que governam os movimentos
dos fluidos na sua forma diferencial, através da andlise do campo de velocidades/pressGes obtido, e
comparacdo com resultados analiticos e/ou experimentais conhecidos. A avaliagdo tem uma componente
formal na forma de um teste que incide nos pontos 1 a 7 do programa e que tem um peso na avaliagao final
de 50% , e de diversos trabalhos praticos que incidem sobre os pontos 4 a 8 do programa, com um peso ha
nota final de 50%.

Demonstracdo da coeréncia das metodologias de ensino com os objectivos de aprendizagem da unidade
curricular

(max. 3000 caracteres)

Para dotar os alunos de capacidade tanto de desenvolvimento de cdédigo préprio como de utilizacdo de
software comercial, é fundamental que estes desenvolvam/utilizem estes cédigos extensivamente, pelo que
se efetuam exercicios e trabalhos nestas das modalidades ao longo de todo o semestre. Por outro lado, o
objetivo anterior so se reveste de alguma utilidade ao nivel profissional se for desenvolvido o espirito critico
em relacdo aos resultados obtidos, pelo que é também necessario conhecer os fundamentos fisicos e
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matematicos nos quais estes codigos se baseam, bem como tomar contacto com uma série de casos praticos,
que permitam, por comparacdo com resultados analiticos e/ou experimentais, desenvolver o espirito critico
necessario a interpretacdo e validacdo dos resultados obtidos.

Bibliografia principal

(max. 1000 caracteres)

Anderson, John D.

COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS: The Basics with Applications, 1st Edition
McGrawHill, 1995

ISBN-10: 0070016852

ISBN-13: 978-0070016859

Zikanov, Oleg

Essential Computational Fluid Dynamics, 1st Edition
Wiley, 2010

ISBN-10: 0470423293

ISBN-13: 978-0470423295

Jiyuan Tu, Guan Heng Yeoh, Chaoqun Liu

Computational Fluid Dynamics: A Practical Approach, 1st Edition
Butterworth-Heinemann, 2007

ISBN-10: 0750685638

ISBN-13: 978-0750685634




