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necessario: a familiarizac3o com o sistema operacional UNIX; além do conhecimento
em programagido da linguagem C, a qual foi adotada na elaboragdo codigo; e maior
entendimento dos assuntos voltados aos conceitos de mecanica dos fluidos através
da leitura dos textos disponiveis. Baseando-se nestes conhecimentos adquiridos
neste periodo foi possivel desenvolver um cdédigo cujas dimensdes sé&o
preestabelecidas pelo usuério de forma coerente que podendo viabilizar a
construgdo de uma malha estruturada, obedecendo &s condigdes do formato do modelo
de uma valvula de retencdo, de modo que este permitisse para uma futura adaptagdo
para um modelo fisico adequado. Por se tratar de um programa complexo, nem todas
as caracteristicas do modelo da valvula s#o reproduzidas neste primeiro trabalho,
fundamentalmente, pretende-se cumprir a proposta de trabalho referente a geragéo
das geometrias dos casos unidimensional, bidimensional e tridimensional,
obedecendo o contorno da valvula e o obstéculo, este considerado como um COrpo
rigido e din&mico, gerando-se um arguivo que defini o posicionamento dos nés da
malha. Como resultado adicional fez-se o desenvolvimento de um cédigo, usando um
modelo matematico para definir fatores como deslocamento, velocidade e aceleragéo
em fungdo do tempo, criando-se assim uma tabela de dados de saida. Usando métodos
numéricos por meio de interpolagdio polinomial criou-se a possibilidade de obter as
propriedades em cada né desejado a analisar, definida pelo primeiro c6digo. Apbs
todo este processo foram gerados vArios arquivos contendo os dados necessarios
para a constru¢do dos gradficos de deslocamento, velocidade e aceleragdo, onde
podera ser feita uma analise do escoamento. O célculo do escoamento ¢ a
visualizacdo dos resultados poderdo ser feitos em propostas para futuros
trabalhos. Futuramente pretende-se aprimorar o programa, adicionando-se novas
caracteristicas fisicas e computacionais, que o tornardo mais geral em condigdes
de simular uma grande gama de problemas que existem e que possam surgir nesta
area, a implementacdo do programa & feita dentro de uma proposta maior de
desenvolvimento de um cédigo computacional para analise de escoamento.
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Gerador de Malhas para Vilvula de Reten¢io em Geometrias: Unidimensional,
Bidimensional E Tridimensional.
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RESUMO

O presente trabalho teve seu inicio em agosto de 2003, sendo desenvolvido com
recursos PIBIC, Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo Cientifica, nas instalagdes
do INPE — Instituto Nacional de Pesquisa Espacial, onde foi possivel o desenvolvimento
de atividades de pesquisa voltada a area computacional e de engenharia mecanica. O
objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um gerador de malhas, de modo a contribuir para
o desenvolvimento desta tecnologia através do entendimento do processo de construgéo
de malhas estruturadas. Para isto foi necessario: a familiarizagio com o sistema
operacional UNIX; além do conhecimento em programagéo da linguagem C, a qual foi
adotada na elaboragdo c6digo; e maior entendimento dos assuntos voltados aos
conceitos de mecéanica dos fluidos através da leitura dos textos disponiveis. Baseando-se
nestes conhecimentos adquiridos neste periodo foi possivel desenvolver um cédigo
cujas dimensdes sdo preestabelecidas pelo usuario de forma coerente que podendo
viabilizar a constru¢do de uma malha estruturada, obedecendo as condi¢des do formato
do modelo de uma valvula de reten¢dio, de modo que este permitisse para uma futura
adaptag8o para um modelo fisico adequado. Por se tratar de um programa complexo,
nem todas as caracteristicas do modelo da vélvula sdo reproduzidas neste primeiro
trabalho, fundamentalmente, pretende-se cumprir a proposta de trabalho referente a
geragdo das geometrias dos casos unidimensional, bidimensional e tridimensional,
obedecendo o contorno da valvula e o obstaculo, este considerado como um corpo
rigido e dindmico, gerando-se um arquivo que defini o posicionamento dos nos da
malha. Como resultado adicional fez-se o desenvolvimento de um cédigo, usando um
modelo matematico para definir fatores como deslocamento, velocidade e aceleragio
em fungdo do tempo, criando-se assim uma tabela de dados de saida. Usando métodos
numéricos por meio de interpolagdio polinomial criou-se a possibilidade de obter as
propriedades em cada né desejado a analisar, definida pelo primeiro cédigo. Apés todo
este processo foram gerados vérios arquivos contendo os dados necessarios para a
construgdo dos graficos de deslocamento, velocidade e aceleragdo, onde podera ser feita
uma analise do escoamento. O cilculo do escoamento € a visualizagio dos resultados
poderdo ser feitos em propostas para futuros trabalhos. Futuramente pretende-se
aprimorar o programa, adicionando-se novas caracteristicas fisicas e computacionais,
que o tornardo mais geral em condi¢des de simular uma grande gama de problemas que
existem e que possam surgir nesta area, a implementago do programa é feita dentro de
uma proposta maior de desenvolvimento de um cédigo computacional para analise de
escoamento.

! Aluno do Curso de Engenharia Mecinica , UNITAU. E-mail: jorge@lac.inpe.br
? Pesquisador da Laboratério Associado Computagdo Cientifica e Matematica Aplicada, Coordenagio
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Resumo

O presente trabatho teve seu inicio em agosto de 2003, sendo
desenvolvido com recursos PIBIC, Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo Cientifica, nas instalagdes do INPE — Instituto Nacional de Pesquisa
Espacial, onde foi possivel o desenvolvimento de atividades de pesquisa
voltada a 4rea computacional e de engenharia mecénica. O objetivo deste
trabalho é desenvolver um gerador de malhas, de modo a contribuir para o
desenvolvimento desta tecnologia através do entendimento do processo de
construgdo de malhas estruturadas. Para isto foi necessario: a familiarizagéo
com o sistema operacional UNIX; além do conhecimento em programagéio da
linguagem C, a qual foi adotado na elaboragdo codigo; e maior entendimento
dos assuntos voltados aos conceitos de mecéanica dos fluidos através da leitura
dos textos disponiveis. Baseando-se nestes conhecimentos adquiridos neste
periodo foi possivel desenvolver um codigo cujas dimensbes s3o
preestabelecidas pelo usudrio de forma coerente que podendo viabilizar a
construgio de uma matha estruturada, obedecendo as condigdes do formato do
modelo de uma vélvula de retengfio, de modo que este permitisse para uma
futura adaptagdo para um modelo fisico adequado. Por se tratar de um
programa complexo, nem todas as caracteristicas do modelo da valvula séo
reproduzidas neste primeiro trabalho, fundamentalmente, pretende-se cumprir
a proposta de trabalho referente a geracio das geometrias dos casos
unidimensional, bidimensional e tridimensional, obedecendo o contorno da
valvula e o obsticulo, este considerado como um corpo rigido e dinamico,
gerando-se um arquivo que defini o posicionamento dos nés da matha. Como

resultado adicional fez-se o desenvolvimento de um codigo, usando um




modelo matematico para definir fatores como deslocamento, velocidade e
aceleracdo em fungdio do tempo, criando-se assim uma tabela de dados de
saida. Usando métodos numéricos por meio de interpolagio polinomial criou-
se a possibilidade de obter as propriedades em cada n6 desejado a analisar,
definida pelo primeiro cédigo. Apds todo este processo foram gerados varios
arquivos contendo os dados necessérios para a construgdio dos graficos de
deslocamento, velocidade e aceleragdo, onde poderd ser feita uma analise do
escoamento. O célculo do escoamento e a visualizagdo dos resultados poderéo
ser feitos em propostas para futuros trabalhos. Futuramente pretende-se
aprimorar o programa, adicionando-se mnovas caracteristicas fisicas e
computacionais, que o tornardo mais geral em condi¢des de simular uma
grande gama de problemas que existem e que possam surgir nesta area, a
implementagdo do programa ¢ feita dentro de uma proposta maior de

desenvolvimento de um c6digo computacional para analise de escoamento.
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SIMBOLOGIA

Arabicos

Ty Oy Zoeeererenenneneeeeneeneeenns Vetores de base do sistema de coordenadas cilindricas;

1, Jy Kevreeereereceeeininininne Vetores de base do sistema de coordenadas cartesianas;




CAP. 1 INTRODUCAO

1.1 Motivagao:

Por se tratar de um topico de grande interesse na industria
hidrodinimica, o estudo dos processos de formagdo de vortice em perfis
hidrodindmicos tem sido alvo de razodvel investigagdo e o interesse nesta
tecnologia vem crescendo rapidamente.

Para obter um maior conhecimento no escoamento de fluido dentro da
valvula de retengdo, faz se necessério simular no computador, assim podendo
ser possivel analisar as reagdes na valvula, como turbuléncia, for¢a aplicada
na valvula, contorno do fluido bem como analise em diversos aspectos de
apresentagdo do fluido dentro da valvula. Tudo isto leva a necessidade de que
seja feita uma malha que defina uma melhor precisdo proxima ao retentor,

permitindo obter as propriedades desejadas.

1.2 PROPOSTA DO TRABALHO:

Objetivo deste estudo ¢ contribuir para o enriquecimento desta
tecnologia através de um entendimento do processo de formagdo da malha,
principalmente, no desenvolvimento de um programa gerador de malhas
obedecendo aos contornos externo da valvula e o obsticulo de forma
dinamica. Pois nem todas as caracteristicas do modelo poderdo ser executadas
neste trabalho, devido ao tempo que levaria para serem reproduzidas

graficamente.
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Fundamentalmente, pretende-se cumprir as seguintes etapas: o
entendimento do assunto através da leitura dos textos disponiveis; a
construcio do codigo que fard o posicionamento dos nés da malha, para os
trés casos (unidimensional, bidimensional e tridimensional), o qual pode se
adequar a varios tamanhos de valvula de retengdo que poderia ser considerado
pelo usuario.

E para trabatho futuro a implementagdo do programa dentro de uma
proposta maior de desenvolvimento de um simulador para a previsdo de
deslocamento, velocidade aceleragéio e dentre outras propriedade. Se houver
tempo como trabalho adicional podera ser apresentado um simulador seria
uma simples linearizagdio, tornando a aceleragéo como constante € obtencdo
da velocidade e deslocamento por métodos matematicos.

Objetivo maior sera a geragdo da geometria, para uso de calculo do
escoamento e a visualizacdo dos resultados com ferramentas, que irdo fazer
parte de proposta para futuro trabalho 4 analisar o escoamento com
profundidade.

Futuramente pretende-se aprimorar o programa, adicionando novas
caracteristicas fisicas e computacionais, que o tornardo mais generalizado. Em
condicdes de simular uma grande gama de problemas que existem e que

possam surgir nesta area.
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CAP.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Fenomeno Fisico:

Freqiientemente o maior problema na hidrodindmica ¢ ocasionado
devido pela turbuléncia, o qual se apresenta na maioria dos casos quando o
volume de controle possui um obstaculo ao escoamento, fazendo ocorrer
regides com turbuléncia. No interior deste sistema, as particulas do fluido que
se escoava sobre um regime laminar sofrem uma perturbagio e se transforma
em regime turbulento, ou seja, redefinindo uma nova trajetoria de recirculagdo

chamada de vértice, como mostra a figura 1.0.

Fig. 1.0
(/ﬁ Flaz plate
J {Broadaide!

langth = & Cp = 2.0

rFatt on
polat o T ———

Figura 1.0 — Extraido Introduction to the Aerodynamics of Flight.

As particulas préximas as paredes da valvula aderem a estrutura
considerando que a velocidade seja nula, formando varias 14mina do fluido nas
camadas superiores sobre a superficie. Assim, devido ao escoamento, ocorre
um processo termodindmico nesta ldmina envolvendo convecgéo, evaporagao

e outros fendmenos térmicos.
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Além de depender da superficie acabamento interno da vélvula, pois
este quando aumentado a sua rugosidade superficial, este estimulo faz com
que o fluido tenha maior dificuldade no escoamento préximo as paredes da
valvula, podendo fazer com que a camada limite descole antes do que deveria.

Uma observagio importante que deve ser feita ¢ quanto as formagéo do
vortice que podem ocorrer dependendo diretamente dos parametros térmicos,
rugosidade das paredes, viscosidade dinimica, densidade e velocidade.
Basicamente sio esses os coeficientes que podem interferir nas diversas
formas adotados pélos vortice. Além do formato do obsticulo que serd
decisiva para nfo formagdo do vértice, a construgéo do obstaculo deve ter o
formato a facilitar o escoamento, ou ocasionar a menor turbuléncia possivel ao
sistema, pois este é indesejavel.

A formagdo do vortice faz com que o escoamento se torne mais
complexo nesta regido e como serd discutido logo a seguir a forma de divisdo
da malha, pois é caracterizado por formagdes de zonas de recirculagdo do
fluido nesta regido isto faz com que a malha tenha que ser refinada para uma

melhor visualizagfio na constru¢io dos graficos.

2.2 Descric¢io do modelo:

A previsdo tedrica para a construgio grafica da formagdo do vortice na
hidrodindmica envolve basicamente quatro itens. Sdo elas: a definicdo da
geometria do obstaculo; a obtengéo do escoamento das propriedades do fluido;
o calculo de camada limite para os efeitos viscosos e de transferéncia de calor;
o calculo das trajetorias das particulas do fluido que colidem com a superficie;
porem como mencionado anteriormente serd cumprida somente a defini¢dio da

geometria da malha.
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O problema é considerado para os casos unidimensional, bidimensional
e tridimensional, & parte de calculo envolvida na divisio da malha serd
desenvolvida de modo que todos os pardmetros necessarios para a construgao

da geometria da malha se desenvolva de forma dindmica.
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CAP.3 MODELO MATEMATICO

3.1 MODELO:

O modelo matematico adotado na divisio é uma das partes mais
importantes, pois ira definir o posicionamento dos nés, porém estes calculos
serio executados de forma a obter resposta para cada posicionamento do
obstaculo dindmico para cada posigdo inserida pelo usudrio, estas posigdes por
sua vez serdo lidas de um arquivo criado pelo usuario. Tal obstaculo contido
no volume de controle ainda terd como propriedade ser um corpo rigido, ou

seja, ndo ira se deformar com a forga aplicado pelo escoamento.

3.2 Definicio da geometria da valvula:

O primeiro passo no desenvolvimento da solugdo do problema via
métodos computacionais é a defini¢do do tipo de vélvula de retengéo, vide
figura 3.1 este é o modelo adotado, deste modelo serdo considerados as
paredes externas e o retentor que sera dindmico a se ter como dominio a
forma, em que as equagdes deverdo se adequar para uma formacéo grafica.
Por se tratar de um programa complexo, nem todas as caracteristicas do
modelo da valvula s3o reproduzidas neste primeiro trabalho,
fundamentalmente pretende-se cumprir a proposta inicial de trabalho da
geragio da geometria dos casos unidimensional, bidimensionais e
tridimensionais, obedecendo aos contornos externo impostos pela valvula e o
émbolo, considerando-o um corpo rigido e dindmico no sistema. Como o
émbolo varia o seu posicionamento, e a cada posigdo tomada tem que redefinir

o posicionamento de cada n6 da malha. Limitando este posicionamento em
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uma regidio de possivel deslocamento, pois uma regido na entrada e na saida
ser4 destinada ao encaixe da valvula de retengdo na tubulag@o.

Tais dimensdes serfio criadas pelo usuirio de forma coerente, pois 0s
valores nio estdo limitados no cddigo, e pode ocorre erro ao determinar

valores muito grandes ou pequenos.

Fig. 3.1
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CAP. 4 Caso unidimensional

4.1 Definicoes de cotas:

Para a construgio da malha s3o necessérias as defini¢des das cotas, que
sdo determinadas pelo usuario, de modo a definir com coeréncia as medidas a
serem usadas sdo elas: comprimento (x) e a posi¢do do centro de gravidade do
obstaculo no vetor x (x1).

Este, porém devera ser criado um arquivo cujo nome de “Dado.txt” para
a inser¢do destas posicdes, de modo em que o primeiro nimero deve ser
inteiro e positivo determinando o numero de posigOes inserida no arquivo.
Vide tabela 4.1.

No desenvolvimento do cédigo fica automatica determinada a
espessura do obsticulo que é um décimo do comprimento no vetor X

estabelecido pelo usudrio.

[

[
*

>

L NT:

Fig. 4.1

N\

x1

KT

R/

O primeiro passo tomado pelo cédigo ¢é fazer a leitura do arquivo

“Dado.txt”, alocando um vetor com as posi¢des desejadas, condicionando com




17

que estes dados ndo seja menor e nem maior do que os nimeros pertencentes
ao dominio dos niimeros reais possiveis de realizar o c6digo com sucesso.

Quando definido o tamanho do vetor, define se também o numero de
divisdes do vetor x, mas foi criado um fator que multiplicativo o mesmo
possibilitando assim uma maior divisdo do vetor x, ou seja, um refinamento do
intervalo. Este fator devera ser determinado pelo usuério de forma coerente,
devendo ser um numero inteiro e positivo, pois produto serd o termo de
alocagdo do vetor Xx.

Os posicionamentos destes pontos serdo dados de forma progressiva,
com intervalo decrescente, do ponto inicial até o obsticulo e de forma
progressiva, com intervalo crescente, do obstaculo até a parte final.

Apbs o codigo evoluir todos estes passos os resultados obtidos serdo
salvos com o nome de “Coordenada_plotar n. Xls”. Onde o “n” sera definido
pelo numero da interagdo, sendo que o arquivo possui uma extensdo Excel,

tais resultados serdo possivel plotar no Excel e visualizar estes pontos.

4.2 Testes e resultados:

Para teste foram adotados os seguintes valores como definicio de
comprimento do vetor x que serd 10. Com isso fica automitica determinada a
espessura do obstaculo que é um décimo do comprimento no vetor X, que no
caso sera 1.

Porém as posi¢Ses em que o obsticulo estiver sera lido em um arquivo
criado com o nome de “Dados.txt”, vide os dados da tabela 4.1 e executado

pelo codigo para cada uma das posigdes existentes no arquivo.
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Estas posigdes foram valores atribuidos como exemplo, no arquivo a ser

criado deve conter somente a segunda coluna, pois a primeira foi editada para

melhor compreensdo do valor adotado por interagdo.

interacdes || 15
1 1.50
2 2.00
3 2.50
4 3.00
5 3.50
6 4.00
7 4.50
8 5.00
9 5.50
10 6.00
11 6.50
12 7.00
13 7.50
14 8.00
15 8.50

<::|| Total de interagdes

Tab. 4.1

O valor inicial indica quantos elementos existe no arquivo, ja o segundo

é o primeiro valor usado na interagdio. Os valores intermedidrios, a partir do

segundo até o ultimo, possuem um fator de variagdo de 0.50.

Apds o desenvolvimento do c6digo, este criou para cada interagdo um

arquivo determinando a posigdes dos nos, assim foi possivel gerar
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graficamente estes pontos como mostra respectivamente as figuras, sendo
presumivel a descrigdo do deslocamento como mostra as figuras: Fig. 4.2, Fig.
4.3, Fig. 4.4, Fig. 4.5, Fig. 4.6, Fig. 4.7, Fig. 4.8, Fig. 4.9, Fig. 4.10, Fig. 4.11,
Fig. 4.12, Fig. 4.13, Fig. 4.14, Fig. 4.15, Fig. 4.16.
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Fig. 4.16




25

CAP. 5 Caso bidimensional

5.1 Definicoes de cotas:

Para a construciio da malha bidimensional sdo necessarias as defini¢des
das cotas, que sdo determinadas pelo usuéario, de modo a definir com coeréncia
as medidas a serem usadas sdo elas: comprimento (x), tamanho da redugfo do
comprimento no vetor x na entrada, que sera considerada igual na saida (k),
altura no vetor y (y) e a posi¢do do centro de gravidade do obstaculo no vetor
x (x1).

Este ultimo item porem deverd ser criado um arquivo com o nome
“Dado.txt” para a inser¢do destas posi¢cdes, de modo em que o primeiro
namero deve ser inteiro e positivo, pois determina o nimero de posi¢des
inserida no arquivo. Vide tabela 5.1.

No desenvolvimento do cédigo fica automitica determinada a
espessura do obsticulo que serd dado por um décimo do vetor X, estabelecido
pelo usuério, a altura do obstaculo que é oito décimos da altura no vetor y, a
redugdo do vetor y que é determinado como sendo um décimo da altura y, o
centro de gravidade em y no ponto médio do vetor y.

Quando definido o tamanho do vetor x e o vetor y, definia se também o
nimero de divisdes em ambos vetores, mas foi criado para cada vetor um fator
que multiplicards o mesmo, possibilitando assim uma maior divisdo dos
vetores, ou seja, um refinamento do intervalo dando assim uma melhor
qualidade na analise dos graficos. Estes fatores deverdo ser determinados pelo

usuério de forma coerente, devendo ser um numero inteiro e positivo.
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No entanto foi desenvolvido um croqui para facilitar o entendimento
das variaveis acima descritas, mostrando por meio da figura onde estara sendo

aplicado o valor inserido pelo usudrio.

y Divisao das cotas.
A
e N A
3
________ W 0.1*%y
: N
0.8*y |y
N V7 7/ I R TN
E y/2
' I . 2
R T oy
Vo ' A\
! T ! ! > x
i = o
i ; 0.1*x i !
< >< - > >
i K x-2%k koo Fig. 5.1
< >
X

O primeiro passo tomado pelo codigo ¢ fazer a leitura do arquivo
“Dado.txt”, alocando um vetor com as posigdes desejadas, condicionando com
que estes dados nfo seja menor e nem maior do que os numeros pertencentes
ao dominio dos nimeros reais possiveis de realizar o codigo com sucesso.

O posicionamento destes pontos no vetor x serio dados de forma

progressiva, com intervalo decrescente, do ponto inicial até o obstaculo e de
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forma progressiva, com intervalo crescente, do obsticulo at¢ a parte final. No
intervalo contido o obsticulo serd dividido de forma homogénea com o
numero de divisdes determinado pelo usuario.

O posicionamento dos pontos no vetor y serdo definidos de forma
homogénea, com intervalo dado entre a ponto inicial até o ponto final.

Apés o cédigo evoluir todos estes passos os resultados obtidos serdo
salvos com o nome de “Coordenada_plotar n. Xls”. Onde o “n” sera definido
pelo numero da interagdo, sendo o arquivo terd uma extensdo do Excel, tais

resultados serdio possiveis plotar no Excel e visualizar estes pontos.

5.2 Testes e resultados:

Para teste foram adotados os seguintes valores como definicdo de
comprimento do vetor x que sera 10, para a altura no vetor y 10, para valor de
corte 1. Com isso fica automatica determinada a espessura do obstaculo que é
um décimo do comprimento no vetor x que no caso sera 1, valor da altura do
obstaculo que ¢ oito décimos da altura que no caso 8, corte no vetor y como
sendo um décimo da altura que no caso 1 e a posigdo do centro de gravidade
do obstaculo no vetor y que no caso 5.

Porém as posi¢des em que o obstaculo estiver ser lido em um arquivo
criado com o nome de “Dados.txt”, vide os dados da tabela 5.1 e executado
pelo codigo para cada uma das posicSes existentes no arquivo.

Estas posigdes foram valores atribuidos como exemplo sendo que valor
inicial indica quantos elementos existe no arquivo, ji o segundo € o primeiro
valor usado na interagdio. Os valores intermediérios, a partir do segundo até o

tltimo, possuem um valor variagio de 0.50.
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No arquivo a ser criado deve conter somente a segunda coluna, pois a

primeira foi editada para melhor compreenséo do valor adotado por interagéo.

iteragdes |15 {—m Total de interagdes

1 1.50

2 2.00

3 2.50

4 3.00

5 3.50

6 4.00

7 4.50

8 5.00

9 5.50
10 6.00
11 6.50
12 7.00
13 7.50
14 8.00
T 850 Tab. 5.1

Para cada intera¢fo foi criado um arquivo determinando a posi¢oes dos
noés com coordenada cartesiana (X,y), que foram obtidos graficamente no
Excel como mostra respectivamente as figuras: Fig. 5.2, Fig. 5.3, Fig. 5.4, Fig.
5.5, Fig. 5.6, Fig. 5.7, Fig. 5.8, Fig. 5.9, Fig. 5.10, Fig. 5.11, Fig. 5.12, Fig.
5.13, Fig. 5.14, Fig. 5.15, Fig. 5.16.
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Fig. 5.2

XX

(X XNE N
XXX
AR XY
XN
ses bes

(XX}
160 ¢

(EXY R X NN N

XXX

XX
XX

XXX}

YRR N

X3

e
(XX}

400

sy
teos

(XXX

o0t
(X2}

sstacr sree

[

P R
. ow

A o0
TS 4% S B8 2O ¢ @ &

eree
e
‘o0
‘oo
(XXX}
sk
sess
“se0
XX E]

(X2 N}
seee
(X XX]
6aas
sese
sree

assscsee

€I IEPEEIBOIIIGCIISISLTS

S FEA PAS SR PSR S S S - . w . w

1
N
-

sse00es XX RN

XXX 1. .

(XX RETEX N (XX} .

XX R NY ] e 3

seesrerach b “re .

Ces ORI E PR IENE OIS .
T hl hl Al Al
-

12

10

Fig. 5.3

Fig. 5.4

LY Y N L R L I L el
LX YT N L I Ll L L dd

asesese sttt sEs e

evessves e

sse e

cesvess e ssesasvscses

9260000000 E006000080 0800000 ¢

ese
sessessvensses e
€08 0CETEENIUSRI SOV OOSS
SessveressssO IR

senesscs e
sesscncsnns

12 -

12

0

1

XY AT RTINS R TR L

880800800 sasunssssO BTSN O

sesssessess sty

sse

sevesn

PSS IR IEST HSR NI SN SBEONISIDY

OB NP ENIE N TERN ORI TEIVE NSNS

000000408 BUS LIRS ISOS
ses e seesssn oS e
oo e essee
sussssssss e
css e sssssevs e
esscscssesssensTBR SO S

sseseeescsessnsren Y

12 -

12

0

1




30

Fig. 5.5
Fig. 5.6
Fig. 5.7

12
12

L © essvessssr o
-~ sesssssvesesevssnsEse B

XY Y Y R N R N T I i R A

2000580055000 00008 s 80400080000 ss0 5000000000

0N PPN ESNEEA ST IRV ORI SRS S
ses

sesevnssOBsEECO OIS

0EP0EFEO0E R0 SCRT SO RIS

I I I Y Y TRV Y Y Y R Y L Y TR

© SO EEREEENIESSTIOENO RN SEEI I
CPPPEFLUIEP LIS EITIRGIOINS e OO 90 0000 S0P SOR BRSNS RESSCICOINIYT
€I SINEIEILIIEIOIILEIEREIRDY 0 2058000 COINSEVIOBANISIINIGEHEGT S
CeIsessNse n PSS 0080000600000 8000 B0 S
srsbees e . essscsssess s
XYY * *esss 000000000
XX RN . sssssnosss e teeenneses
so e ve YT RIS R YL RS AN N2 ssoe s S SO FESE PV SSEN DGR PGSO SRS W
seve . sssennsessssssessssns cesssases
tees X T S0 690 CGEE RIS VOGO OBV ES ssess. D b
toer M 2sessssssnsesess e
tven . ss0eon0es0c e
coae .
e .
tea s
tes s ’
[EX2] *

sos e

ess e
.

sec00cssr ey
RIITX YR RXY YT N Y
[YX3

12

10




31

Fig. 5.8
Fig. 5.9
Fig. 5.10
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Fig. 5.12
Fig. 5.13

Fig. 5.11
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Fig. 5.14

Fig. 5.15

Fig. 5.16
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CAP. 6 Caso tridimensional

6.1 Definicoes de cotas:

Para a constru¢do da malha tridimensional sdo necessarias as definigdes
das cotas em coordenada cilindrica, que sdo determinadas pelo usuério, de
modo a definir com coeréncia as medidas a serem usadas sfo elas:
comprimento (z), tamanho do corte no vetor z (k), didmetro (r), divisGes na
secdo transversal, e a posi¢do do centro de gravidade do obstaculo no vetor z
(z1).

Este Gltimo item porem devera ser criado um arquivo com O nome
“Dado.txt” para a inser¢do destas posi¢Bes, de modo em que o primeiro
numero deve ser inteiro e positivo determinando o numero de posigoes
inserida no arquivo. Vide tabela 6.1.

No desenvolvimento do codigo fica automatica determinada a
espessura do obstaculo que sera um décimo do comprimento no vetor z, este
estabelecido pelo usudrio, a altura do obstaculo sera definido como sendo oito
décimos da altura do didmetro estabelecido, o corte no vetor z que ¢
determinado como sendo um décimo do valor do didmetro, o centro de
gravidade no vetor z sera o ponto médio do mesmo.

Quando definido o tamanho do didmetro e o vetor z, definia se também
com 0 mesmo nimero as divisGes em ambos, mas foi criada para o didmetro e
o vetor z um fator que multiplicard o mesmo possibilitando assim uma maior
divisdo dos mesmos, ou seja, um refinamento do intervalo dando assim uma
melhor qualidade na analise dos graficos. Estes fatores deverdo ser
determinados pelo usuario de forma coerente, devendo ser um numero inteiro

e positivo.
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Também neste caso foi criado uma um fator que determina a divisdo da
circunferéncia frontal determinando a variagdo do angulo, alem da opcdo de
definir o tamanho da aresta do cubo centrado no eixo z.

No entanto foi desenvolvido um croqui para facilitar o entendimento
das variaveis acima descritas, mostrando por meio da figura onde estara sendo

aplicado o valor inserido.

A Divisio das cotas

>
. zZ
g D1
E E T : E 1 "r‘r“'—g" ------------------------ \ /- ..... X /
: i P o S e
i E 1ozl i z*0.1 E
> Dr08 | : |
e
! i i Fig. 6.1
< — >

O primeiro passo tomado pelo cddigo € fazer a leitura do arquivo

“Dado.txt”, alocando um vetor com as posi¢des desejadas, condicionando com
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que estes dados ndo seja menor € nem maior do que os nimeros pertencentes
ao dominio dos nimeros reais possiveis de realizar o cddigo com sucesso.

O posicionamento destes pontos no vetor z serdo dados de forma
progressiva, com intervalo decrescente, do ponto inicial até o obstaculo e de
forma progressiva, com intervalo crescente, do obstaculo até a parte final. No
intervalo contido o obstaculo sera dividido de forma homogénea com o
numero de divisGes determinado pelo usuario.

O posicionamento destes pontos no vetor r serdo dados de forma
homogénea, com intervalo da parte inicial até o fim de forma igualitaria, além
do nimero adotado na face deve ser inserido pelo usuario (f).

Apods o cddigo evoluir todos estes passos os resultados obtidos serdo
salvos com o nome de “Coordenada plotar n. XlIs”. Onde o “n” sera definido
pelo numero da interagdo, sendo um arquivo do Excel. Tais resultados serfo

possivel plotar no Excel e visualizar estes pontos.

6.2 Testes e resultados:

Para teste foram adotados os seguintes valores como defini¢do de
comprimento do vetor z que sera 10 (z), para o vetor r 10 (D), para valor de
corte 1 (k). Com isso fica automatica determinada a espessura do obstaculo
que é um décimo do comprimento no vetor z que no caso sera 1, valor da
altura do obstaculo que é oito décimos do vetor r que no caso 8, corte no vetor
z como sendo um decimo do vetor r que no caso 1, a posi¢do do centro de
gravidade do obstaculo no vetor r que no caso 5 (D1) e o numero adotado na

aresta do cubo 1 (f).
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Porém as posi¢des em que o obstaculo estiver serd lido em um arquivo
criado com o nome de “Dados.txt”, vide os dados da tabela 6.1 e executado
pelo codigo para cada uma das posi¢des existentes no arquivo.

Estas posi¢Oes foram valores atribuidos como exemplo sendo que valor
inicial indica quantos elementos existe no arquivo, j4 o segundo é o primeiro
valor usado na interag3o. Os valores intermedidrios, a partir do segundo até o
ultimo, possui um valor variagéo de 0.50.

No arquivo a ser criado deve conter somente a segunda coluna, pois a

primeira foi editada para melhor compreensdo do valor adotado por interag@o.

interagdes |15 {—m Total de interagdes

1 1.50

2 2.00

3 2.50

4 3.00

5 3.50

6 4.00

7 4.50

8 5.00

9 5.50

10 6.00
11 6.50
12 7.00

13 7.50
14 8.00

s 550 Tab. 6.1
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Devido ao desenvolvimento do coédigo ndo foi possivel gerar os
resultados esperados, pois possue erro na edigdo do mesmo e fez com que

atrasasse sua construc¢ao.
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CAP. 7 Resultados adicionais

7.1 Resultados gerados:

Como trabalho adicional foi possivel construir um modelo fisico
simples de modo a tomar a aceleragdo como constante e por meio matematico
obter o deslocamento e velocidade.

Os resultados que foram obtidos no modelo fisico esta apresentada de
forma grafica de modo a poder de identificar as projecdes tomadas pélos

pontos resultantes.

Resultados do modelo fisico

—— Deslocamanto
-~ Velocidade Fig. 7.1

—— Aceleragao




40

CAP. 8 MODELO COMPUTACIONAL

Neste capitulo sera dada énfase na estrutura computacional do programa
que foi desenvolvido para a simulagcdo numérica de formagéo da malha para os

casos unidimensional, bidimensional e tridimensional.
8.1 Organizac¢ao do Programa:

O modo com sdo organizadas as rotinas é de fundamental importancia
na abstrag@o do problema. Os mo6dulos devem ser organizados de acordo com
o que se deseja futuramente do programa, considerando suas modifica¢des,
atualizacdes, etc. Neste trabalho, a organiza¢do do programa foi feita de modo
que cada etapa do processo de solugdo, dada no modelo matematico, fosse
feita em um moédulo independente. Ou seja, caso precise-se modificar alguma
rotina em algum modulo, ndo é necessario influir em outras partes do codigo.
Isto é necessaria principalmente nas etapas de geragdo da geometria e

posteriormente uma adaptacgio do calculo do escoamento.
8.2 Construcio do Codigo:
O programa foi escrito em linguagem C, usufruindo as ferramentas da

programagao orientada a objetos, como a construgéio de classes e objetos, mas

mantendo a clareza e facilidade.
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8.3 Cadigo 1D:

/I
//l PROGRAMA INSTITUCIONALDE DE BOLSA DE INICIACAO CIENTIFICA . |
/1] I
/] GERADOR DE MALHA 1D. |
I (Programa que tem por finalidade definir os pontos da malha.) |
7

I
/| Autor: JORGE LUIZ DEMETRIO. |
/l| Orientador: JERONIMO S. TRAVELHO. |
/) |
//| Data: Abril/2004. |
/) I
//{ Compilador: CC Linguagem C. |
i |

/!

/! Incluindo biblioteca.
/I

#include <stdio.h>

#include <malloc.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <string.h>

/l

I

I Declaragio global das variaveis.
/l

char op;

float *vetorx,*posicao;

int i,j,xri,n,cont;

float x1a,x1b,x,k;

/

void Coordenadax (void)
{
I
/" Declaragio local de variaveis.
7
char indice[40],chartemp[40],auxiliar[40];
int fatr,divr,ia,ib,x1r,u;
float x1,xr,fat,div,tam,cel,ce2,an,al,q,Aux;
FILE *entr,*saida;
7
printf("\nDigite o valor do comprimento do vetor x.\n");
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scanf("%f",&x);
do
{
printf{"\nDigite o fator que multiplicara o numero pon-\n");
printf{"tos do vetor x.\n");
scanf("%f",&fat);
fatr = floor(fat);
if (fatr!=fat)
{
printf{™\nO valor do fator deve ser um valor inteiro\n");
printf{(", caso resposta for nao sera adotado 1..\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c" ,&op);
op=(char)getchar();
fatr=1;
}
else
op=N}
}
while(op='S");

do
{
printf{"\nDigite o numero de divisoes do intervalo onde\n");
printf{"esta contido o obstaculo.\n");
scanf{"%f",&div);
div r= floor(div);
if (divr!=div)
{
printf{("\nO valor da divisoes deve ser um valor inteiro\n");
printf{(", caso resposta for nao sera adotado 0..\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
fatr=0;
3
else
op=N/;
}
while (op=="S");

xr=x*fatr+div+1;

xri=(int)floor(xr);

vetorx = (float *) malloc (xri*sizeof (float));
k=0;

for (i=0;i<xri;i++)




vetorx[i]=k;

printf(" INFORMACAO

printf{("| O tamanho do obstaculo sera estabelecido co-
printf("|  mo sendo 1/10 do valor comprimento.

printf("

tam=(float)x*0.1;
cont=0;
do
{
entr=fopen("Dado.txt","r");
fscanf(entr,"%d",&u);
posicao = (float*) malloc (u*sizeof (float) );
for (j=0;3<uy++)
fscanf (entr,"%f",&posicao[j]);

for (i=0;i<u;i++)
printf ("%7.2f\n",posicao[i]);

x1=0;
while(x1!=posicao[u-1])
{
cont++;
x1=posicao[cont];

cel=tam/2;
ce2=x-(tam/2);
x1r=(int)floor(x1+.5);

if (x1>=cel && x1<=ce2)

{

x1la=(float)x1-(x*0.1)/2;
ia=(int)floor(x1a+.5);
x1b=(float)x1+(x*0.1)/2;
ib=(int)floor(x1b+.5);

printf{" Dados \n");
printf(" \nn);
printf{""| Arredondamento = %d | \n",x1r);
printf("|x1b = %5.2f | \n",x1b);
printf{"|x1a = %5.2f | \n",x1a);
printf{("|ia = %d | \n",ia);
printf{("|ib = %d | \n",ib);
printf{(" \n");

"
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\n");
l \n");
| \n");
\n");




/1
1

Definindo divisdes do vetor x.
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vetorx[0]=xla;
n=1;

if(x1r>x1)
ia=ia+1;

if(x1>tam/2)

{

while (n<=ia*fat)
{
an=xla;
al=0.09;
g=pow((an/al),(1/(x1r*fat-1)));
vetorx[n]=xla-al *pow(q,(n-1));
nt++;
}

3

q=0;

while (n<=div+ia*fat)
{
g=q+tam/div;
vetorx[n]=xla+q;
n++;
}

k=1;

while (n<xri)
{
an=x-x1b;
al1=0.09;
g=pow((an/al),(1/((x-x1r)*fat-1)));
vetorx[n]=x1b+al*pow(q,(k-1));
nt++;
k++;

}

printf{"\nn = %d\n",n);
printf("\nOrganizando dados...\n");

for (=0;j<xrizj++)
for (i=0;i<xri-1;i++)
{
if (vetorx[i]>=vetorx[i+1])

{

Aux=vetorx[i+1];




45

vetorx[i+1]=vetorx[i];
vetorx[ij=Aux;
3
}
/
op='N’;
}
else
{
if(x1<=cel)
{
printf{" INFORMACAO \n");
printf{"| O valor inserido nao possibilita o desenvol- | \n");
printf("| vimento da malha, menor valor possivel para a | \n");
printf("| localizacao e %5.2f. | \n",cel);
printf{" \n");
}
if(x1>=ce2)
{
printf(" INFORMACAO \n");
printf{("| O valor inserido nao possibilita o desenvol- | \n");
printf("| vimento da malha, maior valor possivel para a [\n");
printf{"| localizacao e %5.2f. | \n",ce2);
print" n");
}
printf("Deseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
}
printf{" INFORMACAO== \n");
printf("| O obstaculo esta compreendido entre o inter- | \n");
printf("| valo de: [ \n");
printf("| %7.2f <= OBSTACULO <=%7.2f | \n",x1a,x1b);
printf(" '),
I
/" Imprimindo na tela os resultados obtido das divisdes do vetor x.
/"
printf(" INFORMACAO \n");
printf(" Identificando os nos que se apresentam na ma- \n");
printf{ "Tha. \n");
printf(" \n");

for (i=0;i<xri;i++)
printf ("%7.2f\n" ,vetorx{i]);
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printf(" \n");

/
printf{"\n: \n");
printf(" RESUTADOS \n");
printf{(" Coordenada dos pontos contido na malha \n");
pl’int " \nn);

/

// Executando loop no nome do arquivo para armazenamento de dados.
/

strcpy(chartemp,"Coordenada_plotar ");
strcpy(auxiliar,chartemp);

sprintf (indice,"%d" ,cont);
strcat (chartemp,indice);
strcat (chartemp,".xls");
printf("%s\n" ,chartemp);
saida = fopen (chartemp,"w");
strcpy(chartemp,auxiliar);

//

for(i=0;i<xri;i++)

getchar();

fprintf(saida,"%5.2fin" ,vetorx[i]);
printf{"%5.2f" ,vetorx[i));

3

fclose(saida);

printf(" \n\n");
}

fclose(entr);

}
while(op=="S");

}

m{ain 0

printf{"\nlnicializando...\n\n");

printf(" n");
printf{"] GERADOR DE MALHA 1D. [\n");
printf{("| (Programa que tem por finalidade definir os pontos da malha.) \n");
printf("| [\n");




print"] Autor: JORGE LUIZ DEMETRIO.

printf(""| Orientador: JERONIMO S. TRAVELHO.

printf("|

printf("| Data: Abril/2004.

printf{"|

printf("} Compilador: CC Linguagem C.
printf("|
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f\n");
[\n");
[\n");
[\n");
\n");
\n");
\n");

printf{"\n");

Coordenadax ();
printf{"\nAtualizando arquivo...\n\n");
printf("\nFinalizando.\n\n");

return(0);

}




48
8.4 Codigo 2D:

/
//l PROGRAMA INSTITUCIONALDE DE BOLSA DE INICIACAO CIENTIFICA |
/) |
i GERADOR DE MALHA 2D. |
i (Programa que tem por finalidade definir os pontos da malha.) |
/N |
/l| Autor: JORGE LUIZ DEMETRIO. |
//| Orientador: JERONIMO S. TRAVELHO. |
1 |
|
|
|

/l| Data: Abril/2004.
i
/l| Compilador: CC Linguagem C.

/) |

I

/! Incluindo biblioteca.
I

#include <stdio.h>

#include <malloc.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

#include <string.h>

/

main ()

{

/
I Declaragio das variaveis.
I

char indice[40],chartemp[40],auxiliar[40],op;

float *vetorlx,*vetor2x,*vetor3x,*vetorEx, *vetorSx;
float *vetorly,*vetor2y,*vetor3y,*posicao;

int i,j,xr,yr,iax,ibx,iay,iby,n,al,all ,al2,u,cont;

float x1a,x1b,yla,ylb,fat,faty,divi,dESfk tam,x,y;

int fatr,divr,dESi,x1r fatry,ylr;

float x1,cel,ce2,an,al,q,Aux,yl tamy;
FILE *saida;
FILE *entr;

I




printf("\nInicializando...\n\n");
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printf(" \n");

printf{("| GERADOR DE MALHA 2D. hn");
printf("| (Programa que tem por finalidade definir os pontos da malha.) \n");
printf("| [\n™);
printf{("| Autor: JORGE LUIZ DEMETRIO. \n");
printf{"| Orientador: JERONIMO S. TRAVELHO. f\n");
printf{"| [\n");
printf{"| Data: Abril/2004. (\n");
printf("| \n");
printf("| Compilador: CC Linguagem C. \n");
printf{("| [\n");

printf("\n");

printf{"\nDigite o valor do comprimento do vetor x.\n");
scanf("%f",&x);
/

1 Valor atribuido ao comprimento do vetor x.
1

/I x=10;
1

xr=(int)floor(x+.5);
do
{
printf{"\nDigite o fator que multiplicara o numero pon-\n");
printf{"tos do vetor x.\n");
scanf("%f",&fat);
fatr=(int)floor(fat);
if (fatr!=fat)

printf{("\nO valor do fator deve ser um valor inteiro\n");
printf(", caso resposta for nao sera adotado 1.\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
fatr=1;
}
else
op=N';
¥
while(op=—='S");

I

I Valor atribuido ao fator que multiplicara o vetor x.
1/
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/! fat=5;
/! fatr=5;
/l

do
{
printf{("\nDigite o numero de divisoes do intervalo onde\n");
printf{("esta contido o obstaculo.\n");
scanf("%f",&divi);
divr=(int)floor(divi);
if (divr!=divi)
{
printf{"\nO valor da divisoes deve ser um valor inteiro\n");
printf(", caso resposta for nao sera adotado 0.\n");
printf("\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
divr=0;
}
else
op=N';
}
while (op=="S");

/
/ Numero atribuido a quantidade de divisoes no intervalo
/ em que o obstaculo esta contido.
/
/1 divi=20;
/I divr=20;
/
do
{
printf("\nDigite o numero de divisoes do intervalo da\n");
printf{"entrada e saida.\n");
scanf("%f",&dESf);
dESi=(int)floor(dES{);
if (dESi!=dESf)
{
printf{"\nO valor da divisoes deve ser um valor inteiro\n");
printf{(", caso resposta for nao sera adotado 1.\n");
printf("\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
dESi=1;
}
else
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op="N';
}
while (op='S");

/

/' Numero atribuido quantidade de divisoes na entrada e saida.
/

// dESi=4;

// dESf=4;

1

printf{"\nDeterminar o tamanho do corte no vetor x.\n");
scanf("%f",&al);

/

) Numero atribuido ao corte da valvula.
//

/I al=1;

i

printf{"\nDigite o valor do comprimento do vetor y.\n");
scanf("%f",&y);

!
/ Valor atribuido a altura do vetor y.
I
/I y=10;
/!
do

{

printf("\nDigite o fator que multiplicara o numero pon-\n");
printf("tos do vetor y.\n");
scanf("%f",&faty);
faty=3;
fatry=floor(faty);
if (fatry!=faty)
{
printf{"\nO valor do fator deve ser um valor inteiro\n");
printf(", caso resposta for nao sera adotado 1.\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
fatry=1;
}
else
op=N';
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}
while(op=="S");
7
/" Valor atribuido ao fator que multiplicara o vetor y.
//
/I faty=5;
/I fatry=5;
1
printf("=== ====[NFORMACAO \n");
printf("| O tamanho do obstaculo sera estabelecido co- [\n");
printf("| mo sendo 1/10 do valor comprimento. [\n");
printf(" \n");
tam=x*0.1;
do
{

entr=fopen("Dado.txt","r");
fscanf{entr,"%d",&u);
posicao = (float*) malloc (u*sizeof (float) );
for (=0;j<uzt++)

fscanf (entr,"%f",&posicao{j]);

x1=0;

cont=0;

while(x1!=posicao[u-1])
{
x1=posicao[cont];
cont++;
cel=(tam/2)+al;
ce2=(x-(tam/2)-al);
x1r=(int)floor(x1+.5);

if (x1>=cel && x1<=ce2)
{
x1a=(float)x1-(x*0.1)/2;
iax=(int)floor(x1a+.5);
x1b=(float)x1+(x*0.1)/2;
ibx=(int)floor(x1b-.5);

if(x1r>x1)
{
iax=iax+1;
ibx=ibx+1;

}




I

vetorlx = (float *) malloc (iax*fat*sizeof (float));
vetor2x = (float *) malloc ((divi*sizeof (float))-1);
vetor3x = (float *) malloc ((xr-ibx)*fat*sizeof (float));
vetorEx = (float *) malloc (dESf*sizeof (float));
vetorSx = (float *) malloc (dESf*sizeof (float));

printf("\n Dados \n");

printf(" \Il");
printf("'| Arredondamento = %d | \n",x1r);
printf{("|x1b = %5.2f [ \n",x1b);
printf("|x1a = %5.2f | \n",x1a);
printf{"jiax = %d | \n",iax);
printf("'|ibx = %d | \n",ibx);
printf("|fatry = %d | \n" fatry);
printf("|dESi = %d | \n",dESi);
printf{"|divr = %d | \n",divr);
printf("|fatr = %d | \n",fatr);
printf(" \nn);
n=0;

53

1
1

Definindo divisdes do vetor X.

q=0;
while (n<dESf)
{
vetorEx[n]=q;
[*printf ("%7.2f" ,vetorEx[n});
getchar();*/
g=q+(al/dESf);
nt+;

}
if(x1>=cel)

vetorlx[0]=al;
n=1;
while (n<iax*fat)
{
an=xla;
g=pow((an/al),(1/(x1r*fat-1)));
vetorlx[n]=xlat+al-al*pow(q,(n-1));
/*printf ("%7.2f",vetor1x[n]);
getchar(); */
n++;

}

>
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}

q=0;

n=0;

while (n<divi-1)
{
g=q-+tanv/divi;
vetor2x[n]=xla+q;

[*printf ("%7.2f",vetor2x[n]);

getchar(); */

vetor3x[0]=(x-al);
while (n<(xr-ibx)*fat)
{
an=x-x1b;
g=pow((an/al),(1/((x-x1r)*fat-1)));
vetor3x[n]=x1b-al+al*pow(q,(k-1));
[*printf ("%7.21" ,vetor3x[n]);
getchar();*/
nt++;
k++;

}

n=0;
q=(x-al);
while (n<dES{)
{
q=q+(al/dES{);
vetorSx[n]=q;
[*printf ("%7.2f",vetorSx[n});
getchar(); */
]

}

>
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I

"
1

Organizagéo do vetor X.

for (7=0;j<iax*fat;j++)
for (i=0;i<iax*fat-1;i++)
{

if (vetor1x[i]>=vetor1x[i+1])




{
Aux=vetorlx[i+1];
vetorlx[i+1]=vetor1x[i];
vetorlx[i]=Aux;
}

)

for (j=0;j<divi-1;j++)
for (i=0;i<divi-2;i++)

if (vetor2x[i]>=vetor2x[i+1])
{
Aux=vetor2x[i+1];
vetor2x[i+1]=vetor2x[i};
vetor2x[i]=Aux;
}

}

for (=0;j<(xr-ibx)*fat;j++)
for (i=0;i<(xr-ibx)*fat-1;i++)

{

if (vetor3x[i]>=vetor3x[i+1])
{
Aux=vetor3x[i+1];
vetor3x[i+1]=vetor3x[i};
vetor3x[i]=Aux;
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}
}

/
op=N';
printf(" INFORMACAO \n");
printf("| O obstaculo esta compreendido entre o inter- | \n");
printf{"| valo de: | \n");
printf{("| %7.2f <= OBSTACULO <=%7.2f | \n",x1a,x1b);
printf{(" \n");

I

// Tmprimindo na tela os resultados obtido da divisdes do vetor x.

I

printf(" INFORMACAO

printf(" Identificando os nos que se apresentam na ma-
printf{" Tha.

printf("

for (i=0;i<iax*fat;i++)

\n");
\n");
\n");
\n");




printf ("%7.2f\n",vetor1x[i]);

for (i=0;i<divi-1;i++)
printf ("%7.2fin",vetor2xli]);

for (i=0;i<(xr-ibx)*fat;i++)
printf ("%7.2f\n",vetor3x[i]);
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printf(" \n");
/
}
else
1
// Condig#o para que o deslocamento esteja contido no vetor x.
/1
{
if(x1<=cel)
{
printf(" INFORMACAO \n");
printf{"| O valor inserido nao possibilita o desenvol- | \n");
printf{(" |[vimento da malha, menor valor possivel para a | \n");
printf{("| localizacao e %5.21. | \n",cel);
printf " \n“);
}
if(x1>=ce2)
{
printf(" INFORMACAOQO \n");
printf("] O valor inserido nao possibilita o desenvol- | \n");
printf{("| vimento da malha, maior valor possivel para a [\n");
printf{("| localizacao € %5.2f. | \n",ce2);
printf(" \n");
}
printf{"Deseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
}
I
yr=(int)floor(y+.5);
printf{(" INFORMACAO \n");
printf("| O tamanho do obstaculo sera estabelecido co- | \n");
printf("| mo sendo 8/10 do valor da altura. [ \n");
printf(" \nﬂ);
tamy=y*0.8;

yl=y*.5;




1

ylr=(int)floor(y1+.5);
yla=(float)y1-(y*0.8)/2;
ylb=(float)y1+(y*0.8)/2;
iay=(int)floor(yla+.5);
iby=(int)floor(y1b+.5);

al=(int)floor(iay*faty);
all=(int)floor(tamy*faty);
al2=(int)floor((y-iby)*faty);

vetorly = (float *) malloc ((al*sizeof (float))+1);
vetor2y = (float *) malloc ((all *sizeof (float))-1);
vetor3y = (float *) malloc ((al2*sizeof (float))+1);

printf("\n Dados \n");
printf(" \n");
printf("|y1r = %d | \n",y1r);
printf("lyla=%5.2f  |\n"yla);
printf("lylb=%5.2f |\n",ylb);

printf{"jia = %d | \n",iay);
printf("|ib = %d | \n",iby);
printf("'|al = %d | \n",al);
printf{("|all = %d | \n",all);
printf("lal2 = %d | \n",al2);
printf(" n");
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/
I

Definindo as divis6es do vetor y.

n=(0;
k=0.00;

while (n<=iay*faty)
{
vetorly[n}=k;
k=k+(yla/(iay*faty));
nt++;
}
n=0;
k=yla;

while (n<tamy*faty-1)
{
k=k+((ylb-yla)/((iby-iay)*faty));
vetor2y[n]=k;
-

b




/l

}

n=0;
k=y1b;

while (n<=(y-iby)*faty)
{
vetor3y[n]=k;
k=k+((y-y1b)/((yr-iby)*faty));
n++;

}
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/

1
I

Organizando dados.

for (F0;j<=iay;j++)
for (i=0;i<=iay-1;i++)

{

if (vetorly[i]>=vetorly[it+1])
{
Aux=vetorly[it+1];
vetorly[i+1]=vetorlyl[i];
vetorly[i]=Aux;
}

}

for (=0;j<(iby-iay)-1*faty;j++)
for (i=0;i<(iby-iay)*faty-2;i++)

{

if (vetor2y[i]>=vetor2y[i+1])
{
Aux=vetor2y[it+1];
vetor2y[i+1]=vetor2ylil;
vetor2y[i]=Aux;
}

}

for (=0;j<=(yr-iby)*faty;j++)
for (i=0;i<=(yr-iby)*faty-1;i++)

{

if (vetor3y[i]>=vetor3y[i+1])
{
Aux=vetor3y[it+1];
vetor3y[i+1]=vetor3yl[i];
vetor3y[i]=Aux;
}
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}
//
printf("=== INFORMACAO \n");
printf("| O obstaculo esta compreendido entre o inter- [ \n");
printf{("| valo de: | \n");
printf("| %7.2f <= OBSTACULO <= %7.2f | \n",yla,y1b);
printf(" \n");
//
/l Imprimindo na tela os resultados obtido das divisdes do vetor y.
/
printf(" INFORMACAO \n");
printf{(" Identificando os nos que se apresentam na ma- \n");
printf(" lha. \n");
printf(" \n");
for (i=0;i<=iay*faty;i++)
printf ("%7.2fin",vetorlyl[i]);
for (i=0;i<(iby-1ay)*faty-1;i++)
printf ("%7.2fin",vetor2yl[i]);
for (i=0;i<=(y-iby)*faty;i++)
printf ("%7.2f\n",vetor3y[i]);
printf(" \n");
//
/ Executando loop no nome do arquivo para armazenamento de dados.
//
strcpy(chartemp,"Coordenada plotar ");
strepy(auxiliar,chartemp);
sprintf (indice,"%d",cont);
strcat (chartemp,indice);
strcat (chartemp,".xls");
printf{"%s\n" ,chartemp);
saida = fopen (chartemp,"w");
strepy(chartemp,auxiliar);
/"
/!
/" Imprimindo as coordenada dos pontos.
/

printf("\n w);
printf(" RESULTADOS \n");




printf(" Coordenada dos pontos contido na malha.

printf("

for(i=0;i<dESf;i++)//Definindo intervalo.
for(70;j<(iby-iay)*faty-1;j++)//Definindo intervalo.

{
fprintf{saida,"%7.2f %7.2f ", vetorEx[i],vetor2y[jl);
fprintf(saida,"\n");
printf{"(%5.2f , %5.2f) ",vetorEx[i],vetor2y[j]);
getchar();
}

for(i=0;i<iax*fat;i++)//Definindo intervalo.
for(j=0;j<=iay*faty;j++)//Definindo intervalo.

{
fprintf(saida,"%7.2f %7.2f ", vetor1x[i],vetorly[j]);
fprintf(saida,"\n");
printf{"(%5.2f , %5.2f) ",vetor1x[i],vetor1y[j]);
getchar();
}

for(i=0;i<iax*fat;i++)//Definindo intervalo.
for(7=0;j<(iby-iay)*faty-1;j++)//Definindo intervalo.

{
fprintf{saida,"%7.2f %7.2f ",vetor1x[i],vetor2y{j]);
fprintf{saida,"\n");
printf{("(%5.2f , %5.2f) ",vetorix[i],vetor2y(j]);
getchar();
3

for(i=0;i<iax*fat;i++)//Definindo intervalo.
for(j=0;j<=(y-iby)*faty;j++)//Definindo intervalo.
{
fprintf{saida,"%7.2f %7.2f ",vetor1x[i},vetor3y[jl);
fprintf(saida,"\n");
printf{"(%5.2f , %5.2f) ", vetor1x[i],vetor3y[j]);
getchar();

}

for(i=0;i<divi-1;i++)//Definindo intervalo.
for(j=0;j<=iay*faty;j++)//Definindo intervalo.
{
fprintf(saida,"%7.2f %7.2f ",vetor2x[i},vetorly[j});
fprintf(saida,"\n");
printf{"(%5.2f , %5.2f) ",vetor2x|i],vetorly[jl);
getchar();

}

w');
\n");
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for(i=0;i<divi-1;i++)//Definindo intervalo.
for(j=0;j<=(y-iby)*faty;j++)//Definindo intervalo.
{
fprintf{saida,"%7.2f %7.2f ", vetor2x[i],vetor3y[j]);
fprintf(saida,\n");
printf{"(%5.2f, %5.2f) ",vetor2x[i],vetor3y(j]);
getchar();

}

for(i=0;i<(xr-ibx)*fat;i++)//Definindo intervalo.
for(j7=0;j<=iay*faty;j++)//Definindo intervalo.

{
fprintf{saida,"%7.2f %7.2f ", vetor3x]i],vetorlyfj]);
fprintf{saida,"\n");
printf{"(%5.2f , %5.2f) ",vetor3x[i],vetor1y[jl);
getchar();
}

for(i=0;i<(xr-ibx)*fat;i++)//Definindo intervalo.
for(j=0;j<(iby-iay)*faty-1;j++)//Definindo intervalo.

{
fprintf{saida,"%7.2f %7.2f ",vetor3x[i],vetor2y[j});
fprintf{saida,"\n");
printf{"(%35.2f , %5.2f) ",vetor3x[i],vetor2y[j]);
getchar();
}

for(i=0;i<(xr-ibx)*fat;i++)//Definindo intervalo.

for(j=0;j<=(y-iby)*faty;j++)//Definindo intervalo.
{
fprintf(saida,"%7.2f %7.2f ", vetor3x[i],vetor3y{j]);
fprintf(saida,"\n");
printf{"(%5.2f , %5.2f) ",vetor3x[i],vetor3y[jl);
getchar();
}

for(i=0;i<dESf;i++)//Definindo intervalo.
for(j=0;j<(iby-iay)*faty-1;j++)//Definindo intervalo.

{
fprintf{saida,"%7.2f %7.2f ", vetorSx[i],vetor2y[j]);
fprintf(saida,"\n");
printf{"(%5.2f , %5.2f) ", vetorSx[i],vetor2y(j]);
getchar();
}

printf("\nlnteracao = %d\n",cont);
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fclose(saida);

}

pl'il'ltf( "
I

— \n\n");
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fclose(entr);

}
while(op='S");

printf{"\nFinalizando.\n\n");
getchar();
return(0);

}




8.5 CODIGO 3D:

I
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/T PROGRAMA INSTITUCIONALDE DE BOLSA DE INICIACAO CIENTIFICA |

/] GERADOR DE MALHA 3D.
/)

1 (Programa que tem por finalidade definir os pontos da malha.)

i

//| Autor: JORGE LUIZ DEMETRIO.

//| Orientador: JERONIMO S. TRAVELHO.
i

//| Data: Maio/2004.

/)

//| Compilador: CC Linguagem C.

/)

/

/ Incluindo biblioteca.
/f

#include <stdio.h>
#include <malloc.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <string.h>
/

main ()
{
I

/! Declaracao de variaveis.
/!

char indice[40],chartemp[40],auxiliar[40},0p;
float *vetorlx,*vetor2x,*vetor3x,*vetorEx, ¥ vetorSx;
float *vetorly,*vetor2y,*vetor3y,*posicao, *angulo;
int 1,),xr,yr,iax,ibx,iay,iby,n,al,all,al2,u,cont,m,a;
float x1a,x1b,yla,ylb,fat,faty,divi,dESf k,tam,x,y,quad,b;
int fatr,divr,dESix1r,fatry,ylr,aa;
float x1,cel,ce2,an,al,q,Aux,yl,tamy;
FILE *saida;
FILE *entr;
/

printf("\nInicializando...\n\n");

printﬂ "

printf("| GERADOR DE MALHA 3D.

w);
|\n");
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printf{"| (Programa que tem por finalidade definir os pontos da malha.) \n");
printf{("| [\n");
printf{"] Autor: JORGE LUIZ DEMETRIO. \n");
printf("| Orientador: JERONIMO S. TRAVELHO. \n");
printf("| \\n");
printf{("| Data: Abril/2004. \n");
printf("| [\n");
printf("| Compilador: CC Linguagem C. \n");
printf(’] \n");
printf{("\n");

/*printf("\nDigite o valor do comprimento do vetor x.\n");
scanf("%f",&x); */
/

I Valor atribuido ao comprimento do vetor x.
/

x=10;
/

xr=(int)floor(x+.5);
/* do
{
printf{"\nDigite o fator que multiplicara 0 numero pon-\n");
printf{"tos do vetor x.\n");
scanf("%f",&fat);
fatr=(int)floor(fat);
if (fatr!=fat)
{
printf("\nO valor do fator deve ser um valor inteiro,\n");
printf(" caso resposta for nao sera adotado 1.\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("'%c",&op);
op=(char)getchar();
fatr=1;
}
else
op=N';

}
while(op='S"); */

1

/l Valor atribuido ao fator que multiplicara o vetor x.

I

fat=5;
fatr=5;
/!

J*
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do
{
printf{"\nDigite o numero de divisoes do intervalo onde\n");
printf{("esta contido o obstaculo.\n");
scanf("%f",&divi);
divr=(int)floor(divi);
if (divr!=divi)
{
printf{"\nO valor da divisoes deve ser um valor inteiro,\n");
printf(" caso resposta for nao sera adotado 0.\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
divr=0;
}
else
op="N';
}
while (op=="'S"); */

1
I Numero atribuido a quantidade de divisoes no intervalo
/ em que o obstaculo esta contido.
/
divi=20;
divr=20;
/
/*
do
{
printf{"\nDigite o numero de divisoes do intervalo da\n");
printf("entrada e saida.\n");
scanf(" %", &dES{);
dESi=(int)floor(dESf);
if (dESi!=dESf)
{
printf{"\nO valor da divisoes deve ser um valor inteiro,\n");
printf(" caso resposta for nao sera adotado 1.\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
dESi=1;
}
else
op=N";
}
while (op=="S"); */
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/1
/" Numero atribuido quantidade de divisoes na entrada ¢ saida.
/
dESi=4;
dESf=4,
/

/*
printf{"\nDeterminar o tamanho do corte no vetor x.\n");
scanf("%f",&al);  */

/
/! Numero atribuido ao corte da valvula.
1/
al=l;
/!

/*
printf("\nDigite o valor do comprimento do vetor y.\n");
scanf("%f",&y); */
/l

/ Valor atribuido a altura do vetor y.
/l

y=10;
I

/ *
do

{

printf{"\nDigite o fator que multiplicara o numero pon-\n");

printf{"tos do vetor y.\n");

scanf("%f",&faty);

faty=3;

fatry=floor(faty);

if (fatry!=faty)
{
printf("\nO valor do fator deve ser um valor inteiro,\n");
printf(" caso resposta for nao sera adotado 1.\n");
printf{"\nDeseja tentar novamente(S,N)?An");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
fatry=1;
}
else

op=N';
}
while(op='S"); */
/
/" Valor atribuido ao fator que multiplicara o vetor y.
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faty=5;
fatry=5;
//

/*
printf{"\nDigite 0 numero corte do vetor z.\n");
scanf("%d",&aa);
*/
aa=24;
/*
printf{"\nDigite o tamanho da aresta do cubo.\n");
scanf("%f",&quad);
*/
quad=1;

printf(" INFORMACAO \n");
printf{("| O tamanho do obstaculo sera estabelecido co- | \n");
printf{"jmo sendo 1/10 do valor comprimento. | \n");
printf(" \n");
tam=x*0.1;

do
{
entr=fopen("Dado.txt","r");
fscanf{entr,"%d",&u);
posicao = (float*) malloc (u*sizeof (float) );
for (=0;j<uj++)
fscanf (entr,"%f" ,&posicao[j});

for (i=0;i<u;i++)
printf ("%7.2f\n",posicaoli]);

x1=0;

cont=0;

while(x1!=posicaofu-1])
{
x1=posicao[cont];
cont++;
cel=(tam/2)+al;
ce2=(x~(tam/2)-al);
x1r=(int)floor(x1+.5);

if (x1>=cel && x1<=ce2)
{
xla=(float)x1-(x*0.1)/2;
iax=(int)floor(x1a+.5);
x1b=(float)x1+(x*0.1)/2;




ibx=(int)floor(x1b-.5);

if(x1r>x1)
{
iax=iax+1;
ibx=1bx+1;

}

vetorlx = (float *) malloc (iax*fat*sizeof (float));
vetor2x = (float *) malloc ((divi*sizeof (float))-1);
vetor3x = (float *) malloc ((xr-ibx)*fat*sizeof (float));
vetorEx = (float *) malloc (dESf*sizeof (float));
vetorSx = (float *) malloc (dESf*sizeof (float));

printf("\n Dados \n");

printf(" \n");
printf(""|Arredondamento = %d | \n",x1r);
printf("|x1b = %5.2f [ \n",x1b);
printf("|x1a = %5.2f | \n",x1a);

printf("|iax = %d | \n",iax);
printf("|ibx = %d | \n",ibx);
printf(" \n");
n=0;

i

/1
1

Definindo divisdes do vetor x.

q=0;
while (n<dES{)
{
vetorEx[n]=q;
[*printf ("%7.21" ,vetorEx[n]);
getchar();*/
q=q+(al/dESY);
n++;

}
if(x1>=cel)

vetor1x[0}=al;

n=1;

while (n<iax*fat)
{
an=xla;
g=pow((an/al),(1/(x1r*fat-1)));
vetorlx[n}j=x1a+al-al*pow(q,(n-1));




Il

/*printf ("%7.2{",vetor1x[n]);
getchar(); */

n++;
3
}
q=0;
=0;
while (n<divi-1)
{
g=q+tam/divi;
vetor2x|n]=xla+q;
[*printf ("%7.2f",vetor2x|n]);
getchar(); */
n++;
3
k=1;
n=1;

vetor3x[0]=(x-al);
while (n<(xr-ibx)*fat)
{
an=x-x1b;
g=pow((an/al),(1/((x-x1r)*fat-1)));
vetor3x[n]=x1b-al+al*pow(q,(k-1));
/*printf ("%7.2f",vetor3x[n]);
getchar();*/
nt++;
k++;

}

n=0;
q=(x-al);
while (n<dESf)
{
q=q+(al/dES{);
vetorSx|n]=q;
[*printf ("%7.2f" ,vetorSx[n]);
getchar(); */
nt+;

}

>
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1

1
/!

Organaizagdo do vetor x.
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for (j=0;j<iax*fat;j++)
for (i=0;i<iax*fat-1;i++)

{

if (vetorlx[iJ>=vetorlx[i+1])
{
Aux=vetor1x[i+1];
vetor1x[i+1]=vetor1x[i];
vetor1x[i|=Aux;
}

¥

for (=0;j<divi-1;j++)
for (i=0;i<divi-2;i++)
{

if (vetor2x[i}>=vetor2x[i+1])

Aux=vetor2x[i+1];
vetor2x[it+1]=vetor2x[i];
vetor2x[i]=Aux;
}

H

for (=0;j<(xr-ibx)*fat;j++)
for (i=0;i<(xr-ibx)*fat-1;i++)

{

if (vetor3x[i]>=vetor3x[i+1])
{
Aux=vetor3x[it+1];
vetor3x[it+1]=vetor3x[i];
vetor3x[i]=Aux;

3
}

1
op="N';
printf(" INFORMACAO \n");
printf("| O obstaculo esta compreendido entre o inter- [ \n");
printf("|valo de: | \n");
printf("] %7.2f <= OBSTACULO <= %7.2f | \n",x1a,x1b);
printf(" \n");

1

// Imprimindo na tela os resultados obtido das divisbes do vetor x.

1

printf(" INFORMACAO \n");
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printf{(" Identificando os nos que se apresentam na ma- \n");
printf{"lha. \n");
printf(" \n");
for (i=0;i<iax*fat;i++)
printf ("%7.2fin",vetor1x[i]);
for (i=0;i<divi-1;i++)
printf ("%7.2f\in",vetor2x[i]);
for (i=0;i<(xr-ibx)*fat;i++)
printf ("%7.2f\n",vetor3x[i]);
printf{" \n");
/
}
else
1
// Condicao para que o deslocamento esteja contido no vetor x.
I
{
if(x1<=cel)
{
printf{(" INFORMACAO \n");
printf("| O valor inserido nao possibilita o desenvol - | \n");
printf{"jvimento da malha, menor valor possivel para a [ \n");
printf{("[localizacao € %5.2f. | \n",cel);
printf("\n: \n");
}
if{(x1>=ce2)
{
printf(" INFORMACAO \n");
printf{"| O valor inserido nao possibilita o desenvol- | \n");
printf("|vimento da malha, maior valor possivel para a | \n");
printf("[localizacao e %5.2f. | \n",ce2);
printf(" \n");
}
printf{"Deseja tentar novamente(S,N)?\n");
scanf("%c",&op);
op=(char)getchar();
}
74
yr=(int)floor(y+.5);
printf{" INFORMACAO \n");
printf{("| O tamanho do obstaculo sera estabelecido co- [ \n");
printf("|mo sendo 8/10 do valor ad altura. [ \n");




1

printf("
tamy=y*0.8;

yl=y*.5;
y1r=(int)floor(y1+.5);
yla=(float)y1-(y*0.8)/2;
y1b=(float)y1+(y*0.8)/2;
iay=(int)floor(yla+.5);
iby=(int)floor(y1b+.5);

al=(int)floor((iay/2)*faty);
all=(int)floor((tamy/2)*faty);
al2=(int)floor((iay/2)*faty);

vetorly = (float *) malloc ((al*sizeof (float))+1);
vetor2y = (float *) malloc ((all *sizeof (float))-1);
vetor3y = (float *) malloc ((al2*sizeof (float))+1);

printf{"\n Dados \n");
printf(" \n");
printf("|ylr = %d | \n",ylr);
printf("|yla = %5.2f | \n",yla);
printf{("|ylb = %5.2f | \n",y1b);

printf{"jia = %d | \n",iay);
printf("|ib = %d | \n",iby);
printf{"al = %d | \n",al);
printf{("|all = %d | \n",all);
printf{"|al2 = %d | \n",al2);
printf(" \n");

\n");
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1
1

Definindo as divisdes do vetor y.

n=0;
k=0.00;

while (n<=(iby-y1)*faty)
{
vetorly[n}=k;
k=k+((y1b-y1)/((iby-y1)*faty));
printf ("%7.2f",vetorly[n]);
getchar();
n++;

}

>

n=0;




while (n<(y-y1b)*faty)

vetor2y[n]=k;
k=k+((y-y1b)/((y-iby)*faty));
printf ("%7.2f",vetor2y|n]);
getchar();

n+;

}

>

while (n<=(iby-y1)*faty)
{

vetor3y[n]=vetorly[n];
printf ("%7.2f",vetor3y[n]);
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getchar();
n++;
}
I
printf(" INFORMACAO \n");
print{("| O obstaculo esta compreendido entre o inter- [ \n");
printf{"[valo de: | \n");
printf("] %7.2f <= OBSTACULO <= %7.2f | \n",yla,ylb);
printf{(" \n");
1
// Imprimindo na tela os resultados obtido das divisdes do vetor y.
I
printf(" INFORMACAO \n");
printf("Identificando os nos que se apresentam na ma- \n");
printf{"lha. \n");
printf(" \Il");

for (i=0;i<=(iby-y1)*faty;i++)
printf ("%7.2f\n",vetor1yl[i]);

printf ("\n");

for (i=0;i<(y-y1b)*faty;i++)
printf ("%7.2f\n",vetor2y([il);

printf ("\n") ;

for (i=0;i<=(iby-y1)*faty;i++)




1

printf ("%7.2f\n",vetor3y[i]);

printf("

\n");

74

I

/
/I

Executando loop no nome do arquivo para armazenamento de dados.

I

strcpy(chartemp,"Coordenada _plotar_");
strepy(auxiliar,chartemp);

sprintf (indice,"%d" cont);
strcat (chartemp,indice);
strcat (chartemp,".xls");
printf{("%s\n" chartemp);
saida = fopen (chartemp,"w");
strcpy(chartemp,auxiliar);

1

/1
1

Imprimindo as coordenada dos pontos.

printf(" RESULTADOS

printf(" Coordenada dos pontos contido na malha.

angulo = (float*) malloc (aa*sizeof (float) );
k=0;
for(m=0;m<=aa;m++)

angulo[m]=k;
k=k+(360/aa);

printf{("%f \n",angulo[m]);
3

for(i=0;i<dESf;i++)
for(=0;j<=b;j++)

{
if(vetor 1y[j]>(quad/2))
{

for(m=0;m<aa;m++)

{

w');
\n");
\n");
\nﬂ);
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fprintf(saida,"%7.2f %7.2f %7.2f
",vetorly[j]*sin(angulo[m]),vetorly[i]*cos(angulo[m]),vetorEx[i]);

fprintf(saida,"\n");

fprintf(saida,"%7.2f %7.2f %7.2f",-
vetorly[i]*sin(angulo[m]),vetorly[i]*cos(angulo[m]),vetorEx[i]);

fprintf(saida,"\n");

fprintf(saida,"%7.2f %7.2f %7.2f " vetor1y[j]*sin(angulo[m]),-
vetor1y[j]*cos(angulo[m]),vetorEx[i});

fprintf{saida,"\n");

fprintf(saida,"%7.2f %7.2f %7.2f " _vetorly[j}*sin(angulo[m]),-
vetor1y[j]* cos(angulo[m]),vetorEx[i]);

fprintf{saida,"\n");

printf{"\n etapa 3 \n");

}

}
if(vetor2y[jl<=(quad/2))

{

for(a=0;a<=b;a++)

{
if(vetor3y[a]<=(quad/2))

fprintf(saida,"%7.2f %7.2f %7.2f " vetor3y[a],vetor2y[j],vetorEx[il);

fprintf(saida,"\n");

fprintf(saida,"%7.2f %7.2f %7.2f "__vetor3y[a],vetor2y{j],vetorEx[il);
fprintf(saida,"\n");

fprintf(saida,"%7.2f %7.2f %7.2f " vetor3y[a],-vetor2y[j],vetorEx{i]);
fprintf(saida,"\n");

fprintfisaida,"%7.2f %7.2f %7.2f " _vetor3y[al,-vetor2y[j],vetorEx[i]);
fprintf{saida,"\n");

printf{"\n etapa \n");

}
printf{"\n etapa 2 \n");
}
}
}

fprintf(saida,"\n fim teste.\n");

printf{"\nInteracao = %d\n",cont);
printf(" \n\n");
fclose(saida);

I




fclose(entr);
while(op="S");

printf("\nFinalizando.\n\n");
getchar();

return(0);

}
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8.6 CODIGO MODELO FISICO:

1
/I Programa Institucional Bolsa de Iniciacao Cientifica - CNPQ/PIBIC. |
i (Modelo matematico e interpolacao.) l

//| Autor: Jorge Luiz Demetrio. |
//| Orientador: Jeronimo S. Travelho. |
//| Data: marco/2004. |
//| Compilador cc Linguagem C. |

i |
/

/! Incluindo biblioteca.

/!

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#include<malloc.b>

#include<stdlib.h>

1/

main()

{

FILE *dado,*dado_coordenada,*dado_veloc,*dado_aceler;

float *deslocamento,*velocidade,*aceleracao,*vetorx,*Vetory,*veloc_aux;
float *aceler_aux;

float forca,massa,tempo,delta__t,cO,c1;

int i,j,n,alocador,linha;

printf("\n Inicializando...\n\n");

printt(" \nﬂ);
printf{("| MODELADOR. \n");
printf("| (Modelo matematico e interpolacao.) [\n");
printf{"| Autor: Jorge Luiz Demetrio. \n");
printf("| Orientador: Jeronimo S. Travelho. [\n");
printf("| Data: marco/2004. \n");
printf("| Compilador cc Linguagem C. \n");
printf("| [\n");
printf{"\n");

printf{"Forneca a forca que atua no sistema.\n");
scanf("%f" ,&forca);

printf("\nForneca a massa do obstaculo.\n");
scanf("%f",&massa);

printf{"\nForneca a variacao no tempo.\n");
scanf("%f",&delta_t);

alocador = floor(10/delta_t);




deslocamento = (float *) malloc (alocador*sizeof (float));
velocidade = (float *) malloc (alocador* sizeof (float));
aceleracao = (float *) malloc (alocador* sizeof (float));

n=0;

tempo=0.00;
velocidade[0]=0.00;
deslocamento[0]=0.00;

I
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I
)

Criando arquivo de referencia para interpolagdo.

dado=fopen("Tabela_dados.xls","w");
do

{

getchar();

velocidade[n+1]=velocidade[n] +((forca/massa)*delta_t);
aceleracao [n]=(velocidade[n+1]-velocidade [n])/delta_t;
deslocamento[n+1]=deslocamento [n]+(velocidade[n+1]*delta_t) ;
fprintf{dado,"%5.2f %5.2f %5.2f %d

\n",deslocamento[n] ,velocidade[n],aceleracao[n],n);

printf{"velocidade = %5.2f\n" ,velocidade[n+1]);
printf("aceleracao = %>5.2f\n",aceleracao[n]);
printf("deslocamento = %5.2f\n" deslocamento[n+1]);
tempo=tempo-+delta_t;

nt;

2

while(deslocamento[n]<=10+1);

alocador=n;
fclose(dado);

I

I

I
I

Fazendo leitura do arquivo para interpolag@o.

dado_coordenada=fopen("Coordenada __plotar.xls","t");
fscanf(dado_coordenada, "%od\n",&linha);
printf{("%d \n",linha);

vetorx = (float *) malloc (linha*sizeof (float));
vetory = (float *) malloc (linba*sizeof (float));
veloc_aux = (float *) malloc (linha*sizeof (float));

aceler_aux = (float *) malloc (linba*sizeof (float));




for(i=0;i<linha;i++)//Definindo intervalo.
{
fscanf{dado_coordenada ,"%f %f \n",&vetorx[i],&vetoryli]);
printf{"%f %f \n",vetorx[i],vetory[i]);
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}
fclose(dado_coordenada );
1
//
I Procedimento para interpolacao velocidade.
//

for (=0;i<linha;i++)
for (j=0;j<alocador-1;j++)

{

ii(vetorx[i]>=deslocamento[i]l|vetorx[i] <=deslocamento{j+1])
{
cO=velocidadel[j];
cl =((velocidade[i+1]-cO)/(deslocamento [j+1]-deslocamento(j}));
veloc_aux[i]=c0+(c1*vetorx[i])-(c1*deslocamento GDs
}

}
"

/

I Criando arquivo com dados de interpolacao da velocidade.
//

dado_veloc = fopen("Dados_x y_v.xls","w");
for(i=0;i<linha;i++)
{
fprintfidado_veloc,"%5.2f %5.2f %5.2f \n",vetorx[i],vetory[i],veloc_aux{il);

printf("%5.2f %5.2f %5.2f \n",vetorx[i],vetory[i],veloc_aux[i});
getchar();

}
fclose(dado_veloc);
1/
/1
I Procedimento para interpolacao da aceleracao.
I

for (i=0;i<linha;i++)




for (7=0;j<alocador-1;j++)
if(vetorx[ij>=deslocamento[j]||vetorx[i]<=deslocamento[j+1])

cO=aceleracaolj);

c1=((aceleracao [j+1]-c0)/(deslocamento[j+1]-deslocamento )R
aceler_aux[i]=c0+(c1*vetorx[i])-(c1* deslocamento(j]);

}

}
I
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I

// Criando arquivo com dados de interpolacao da aceleracao.
//

dado_aceler = fopen("Dados_x .y _axis","w");

for(i=0;i<linba;i++)
{
fprintf(dado_aceler,"%5.2f %5.2f %5.2f \n",vetorx[i], vetory[i},veloc_aux{i]);
printf("%5.2f %5.2f %5.2f \n",vetorx[i],vetoryfi],aceler_aux{i]);
getchar();

}

fclose(dado_aceler);
1

printf("\n Finalizando.\n\n");
return (0);

}
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CAP.9 RESULTADOS E ANALISES

9.1 Comentarios e conclusdes:

O objetivo principal do trabalho foi criar um gerador de malha
computacional para os casos unidimensional, bidimensional e tridimensional a
partir de determinadas condigdes de contorno de uma vélvula de retengdo. A
importéncia deste estudo esta voltada principalmente no projeto e construg¢do
de sistemas para avaliar os efeitos ocasionados na vilvula durante sua
utilizacdo.

A presenga de camadas de turbuléncia no interior da valvula pode
ocasionar o rompimento da tubulagdo fator que representa um grande perigo
para as pessoas, pois pode produzir vérios tipos de acidentes como ja foram
registrados como sendo causados por este fendmeno. Dar se a entio a
necessidade de se fazer uma analise das condigdes que incidem sobre a
valvula.

O modelo fisico podera ser aplicado a esta malha para obter os
resultados. Porém, ndo é este o objetivo deste trabalho que ndo visa em
estudar o problema fisico e iniciar o desenvolvimento de um programa de
simulagio de formagdio dos vortice, mas sim em definir a geometria a ser
adotada.

A geometria do obstaculo mantém as caracteristicas que permitem a
analise do escoamento turbulento em torno do corpo. O fato que torna o
programa do caso unidimensional e bidimensional com qualidade € que
qualitativamente 0s resultados obtidos com varias dimensdes adotadas, tendo

resultados satisfatorios e estdo coerentes com a fisica do problema. Ainda, a
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influéncia de cada parimetro na forma da valvula foi relatada de modo a ter-se
um maior entendimento do procedimento para sua divisdo e seus efeitos sobre
a forma do vortice.

Para o caso tridimensional ndo foi possivel gerar os resultados devido a
algum tipo de erro ndo identificado por min na programag&o do mesmo.

Foi visto que os fatores que mais influenciam nas formas sdo: a
velocidade, temperatura, a viscosidade dindmica, densidade, rugosidade, séo

fatores que afetam mais significantemente na formacdo dos vortices.
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CAP. 10 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

10.1 COMENTARIOS DE POSSIVEIS TRABALHOS FUTUROS:

O modelo matematico ¢ uma das partes mais importantes para a
simulagdo, porém esta quando executada ndo pode ser considerada como 2
solugdo do problema. Pois se admitiriamos as hip6teses consequentemente de
os resultados obtidos da simulagdo modelada pelas equacdes seria igual ao o
fenémeno real, e isto ndo seria verdade, pois o fenémeno modelado pelas

equagdes possui diferengas entre o fendmeno real.

Todas as etapas do fendmeno do modelo fisico serdo alvo para um
possivel trabalho posterior a este, € serd descrito, de modo a abordar o
desenvolvimento das equagdes e as hipoteses feitas em cada caso. Detalhes
desde a discretizacio da superficie até o estabelecimento do modelo.
Porém, a complexidade do fendmeno fisico em si torna o modelo
matematico também complexo. Acrescenta-se a isso o fato de estar-se
resolvendo um escoamento em torno de um perfil que esta configurada de

forma dinidmica e ter que definir as trajetorias de particulas do fluido.

10.2 Calculo do escoamento:

Esta etapa consiste na solu¢éo de equagdes diferenciais que fornecem o
campo de velocidades e pressoes sobre a geometria. Bastante comum ¢m
problemas de hidrodinamica, a solugdo do escoamento por meio de método

possivel para a solug@o.




84

10.3 Calculo da camada limite:

Os métodos integrais para célculo de camada limite hidrodindmica
consistem basicamente em propor um perfil de velocidade em fungdo da
espessura da camada e de constantes a serem determinadas. Aplicando as
condicdes de contorno, determina-se este valor. O método sugerido para
solugdo velocidade deste trabalho é o de Von Karman que pode ser aplicado
para a camada limite bidimensional. Este é utilizado e se mostra bastante
eficaz. Uma descri¢do do método ¢ feita em seguida. Considera-se a equagao

da quantidade de movimento para camada limite laminar.




85

CAP. 11 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. MUNSON, B. R.; YOUNG, D. F,; OKIISHI, T. H., “Fundamentos da

mecanica dos fluidos”, ed. 2/1997.

2. CATTANI, M. S. D., “Elementos de mecanica dos fluidos”, ed. 1990.

3. SAMPAIO, M. C; SAUVE, J. P; MOURA, J. A. B, “UNIX guia do

usuario”, ed. 1998.

4. STEINBRUCH, A.; WINTERLE, P., “Geometria analitica”, ed. 2/1987.

5. VICTORINE; VIVIANE; MIZRAHI, “Treinamento em linguagem C”, ed.
1/1998.

6. Professor: Marcos Aurélio Pchek Laureano, “Curso basico de programagio

em linguagem C”. http://www.ppgia.pucpr.br/~laureano/ensino/cursos.

7. Organizado por Eder Fantini Junqueira, “Portal da linguagem C”.

http://www.portalc.nip.net.




