lvimento de modelos numéricos dependentes da gecsetria. Fara
CERACAO DE MALHAS PARA DOMINIOS BIDIMENSIONALS desenvolvimente de elo

SIMPLES E MULTIPLAMENTE CONEXOS

evitar que lsto ocorra, a salda & discretizar o dominio utilizamd~ um
glstema de coordenadas coincidentes com a fronteira. Para [ste
utilizamos um sistema de geracac através da solucao de equacies

diferenciais [1]. A wmotivacao principal para a utlliracao de equagoes
SERGIO POLINA, CARLOS H. MARCHI, PAULD E. MENEZES e JONAS GRETTER

i i = iais elipei eracio de coordenadas vem da cbservacio
Grupo de Simulacao Numérica em Mecanica dos Fluidos diferenciais eliptices na g

fisica de um problema de condugcao [2]. Considerando-se o seguinte
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INTRODUCAD - =
definido no dominic arbitriario, com as condigoes de contorme wmostradas
H : = . = i trad as respectivas Eiguras
Utilizando-se metodos. numéricos para a solugao de problemas nas fige. 1{a) e 1(b) -". e — :o- it P §

sao resultantes da solucao da conducao de calor para a geometria
apresentada, associada as Eqs. (1) e (2}, respectivamente. Ao serem

superpostas, as isotermas resultam em uma malha que pode ser espregada

complexos de transferencia de calor e mecanica dos fluidos definidos em
geometrias irregulares, necessita-se da discretizacdoc do domfnic em
questdc que possibilita a caracterizacdo do fendmeno flaico a ser

- H tria.
analisado. Assim sendo, o sistema de geracio de malha deve possuir para a solugdo de problemas fisicos nesta geometria

linhas coordenadas coincidentes com a fronteira e permitir a Ti=]
concentragio de linhas em determinadas regides do dominio. 3 -

Meste trabalho apresenta-se, portanto, o sistema de geracao de E Tl=p //_5
coordenadas proposto por [l] para geometrias arbitrarias simples e E T2a] -
multlplamente conexam bidimensionais. Esta metodologla e muito i
utilizada para discretizacac de dominios, para a solucao de diversos E Tl
problemas de engenharia que envolvem sistemas de equacgoes diferenclais i
parcials linearea ¢ nao linearen. ’ 1-1.[

(a) (b}

HETODOLOGIA PARA GERACAD DA MALHA

Figura | - Exemplo para geracao de um sistema de coordenadas

A utllizacao de sistemas coordenados ortogonais, como cartesiano,
Este exemplo aimples mostra que o sistema dado pelas Egqs. (1) e (2]

cilindrico ou esférico, na discretizaciao de dominios para a solugao W 2
. - - p @ A rdenadas. Chamando-se T ' =f e T® =n ,
numérica de problemas de transferéncia de calor e mecinica dos fluidos & ¢ adequado para a geracao de coordena

dificultado oquando o objetive & o desenvolvimento de codigos tem—8e que o

computacionals para geometrias arbitrarias, MNeste case ha necessidade E:: * A" B(E.n)
de Interpolacaoc nas frontelras para a aplicacic das condigdes de )
contorno., lsto acarreta erros consideravels, pois leva ao E,? o, " Q(E.m)
444
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Com isso obtém-se um sistema de equagoes diferenciais elipticas
para a geragac de sistemas de coordenadas coincidentes com a8
fronteiras, para dominios bidimensionais.

Voltando ac exemplo do problema de condugac de calor, caso
existisse uma fonte de calor, entac o lado esquerdo das Egs. (1) e (2)
seriam diferentes de zero e as isotermas estarlam concentradas na regiac
da fonte de calor. Nas Eqs. (3) e (4) temos os termos fontes
representados por P e Q que possibilitam a concentragao das linhas
coordenadas nas regides desejadas.

Os termos P e (] sac dados por

m -c, e - €|
Pe-La mmc-t)e ! - (5)
n -dJJ{E = EJJ} + (0= nj}2
= b 2
j'El 1 BEH{E EJ} L]
= e wnsd e-ciln - n,|
Q -iEl a, sgnln - ng )
n ,=d /(E - £,)% + (n - n,)¢
- - i | 3 i |
i, AT g

onde g e |;|1 sio o8 coeficientes de atragac para linhas e pontos,
respectivamente e c; e dj sic os expoentes de atracdo para linhas e
pontos, respectivamente. £ ¢ N sdo as linhas do dominio. A fungao sgn(x)
& uma fung¢io que nssume os valores 1, 0 ou =1 conforme (x) seja
positivo, nulo ou negativo, respectivamente. El e n, sac as linhas kai e
eta para as quais as demais serao atraldas e £y ® Ny sao as coordenadas
dos pontos para as quals as linhas serao atraidas. A varidvel m & o
nimero de linhas a serem atraldas e n é o mimero de pontos a serem
atraidos.

Com a fungio de evitar o problema de Interpolacdo nas fronteiras do
dom{nioc, o que nos faz usar um sistema de equacoes elipticas,
transforma-se o espago fisico (x,y) para o espaco computacional (£.n).
Deata maneira [az-se com que x e y se tornem as varldvels dependentes e
E e n as iIndependentes. As condicoes de contorno para gecmetrias

simplesmente conexas sao os valores de x e y que definem a geometria e,
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ac mesmo tempo, especificam as distribuicces das linhas coordenadas ao
longo das fronteiras. Fara geometrias multiplamente conexas Ctemns as
condicoes de contorno repetitivas como mostrado pela fig. 2{(a), mas a
geometria quando transformada para o sistema (£,n) resulta na fig. 2(b),

tendo quatro fronteiras, sendo que duas sa0 coincidentes.

(a) Plano Cartesiano (b} Plano Transformado

Figura 2 - Exemplo de Geometria Duplamente Conexa

£ importante lembrar também que a geometria simplesmente conexa &

_transformada para o plano (£,n) assuminde uma forma retangular fixa.

Isto & devido ao método dos volumes finitos com sistema de coordenadas
generalizadas, utilizado pars solugdo de um problema fisico [2].

A Egs. (3) e (4) transformadas sao

& A - (7

axg = 2Bx, + YR+ JicP!E )0
1 -
e ilB?‘IIEH * Tt JerrE . Qyﬂ} ’ (®
f
onde
2 - - ik F
a=xi+ Y B g™ n * ¥ L % g (9)
sac os componentes do tensor meétrico e o jacoblano &

I =g, - &0, (10)

As Egqs. (7) e (B) transformadas s&o nao-lineares e acopladas
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do remsor metrico, sac aproximadas por
SOR

através das componentes
diferengas centrais e resolvidas numericamente pelo método

(Sucessive-Over Relaxation). Observa-se novamente gque com & solugao do

sistema de equacoes elipticas (Eqa. (7) e (8)) obtém-se os valores de x

e v que discretizam o dominie fisico.

RESULTADOS E CONCLUSAQ

passamos & exemplificar algumas malhas geradas por este
(figs. 31 e &), para

A segulr,
método para geometrias eimplesmente conexas
duplamente conexa (fig. 5) e mulciplamente conexa (fig. 6).

Figura 4 - Niscretizacac de uma geometria arbitraria
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Apos o dominio fisico discretizado deve-se calcular as wmétricas a
serem transferidas para as equacoes que descrevem o problema fisico que
também sdo tansformadas para o novo sistema de coordenadas, a fim de se
cbter a solugao do problema Fisico.

Existem geometrias onde podemos gerar uma malha atraves de equagoes
algebricas. Portanto, gquando {isto acontece, € mais conveniente a
utilizagdo do cdleulo algébrico. Porém, em geometrias irregulares,

somos conduzidos a utilizar a metodologia aqui apresentada.

Figura 5 - Geometria duplamente Figura 6 = Geometria wultiplamente
conexa discretizada conexa discretizada
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