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Em problemas envolvendo a simulagao numérica de extracao de petréleo, é comum
deparar-se com fenémenos em que é possivel notar escoamento de fluidos composto, simul-
taneamente, por duas ou mais fases com propriedades diferentes, este tipo de escoamento
é definido como multifasico.

A modelagem de escoamentos multifdsicos ndo é uma tarefa facil, tanto do ponto de
vista fisico quanto numérico. A complexidade deste fenémeno advém da presenca de uma
superficie livre (interface) em que propriedades fisicas mudam de forma descontinua (i. e.
densidade, viscosidade, pressao) [2].

Devido ao avanco da computacao, torna-se cada vez mais atingivel a utilizagao de
métodos numéricos mais sofisticados, utilizados para mapear tais superficies livres. Em
vista disto, objetiva-se com este trabalho implementar o método Volume of Fluid (VOF),
para a captura da dinamica de escoamentos multifasicos, em um sistema desenvolvido
para simular escoamentos incompressiveis, denominado HIG-Flow, que estd acoplado a
uma estrutura de dados, denominada HIG-Tree. Tal estrutura é baseada em subdivisoes
espaciais recursivas arbitrarias, e pode ser representada por uma &arvore m-tree. Até o
presente momento, o sistema HIG-Flow esta hdbil para simular numericamente modelos de
escoamento dos tipos: newtoniano, newtoniano generalizado e viscoeldstico. Este sistema
vem sendo desenvolvido pelo grupo de Mecanica dos Fluidos Computacional do ICMC-
USP.

O volume de fluidos (VOF) é um método euleriano usado para aproximar fronteiras
livres em uma simulagdo numeérica, acompanhando regices de fluido. Este método foi
originalmente introduzido por Hirt e Nicholas em 1981, sendo um dos mais aplicados para
simulacao de escoamentos multifasicos, pois apresenta maior flexibilidade e eficiéncia que
outros métodos para tratar fronteiras livres com configuracoes complicadas.

A ideia bdsica do método consiste em introduzir uma fungao escalar F'(£2,t), chamada
funcao marcadora, dentro de um volume de controle, representando a fracao de volume
(superficie livre) de uma célula (2) na malha computacional. Para uma célula comple-
tamente cheia, F'(2,t) = 1; para uma célula completamente vazia, F'(2,t) = 0, e células
com valores 0 < F'(€,t) < 1 representam a fragao de volume da célula ocupada pelo fluido,
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contendo entao uma superficie livre. Este raciocinio pode ser facilmente estendido para
escoamentos multifasicos.
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Figura 1: Fracao de volume de fluido em wum volume de controle. Fonte:
http://hmf.enseeiht.fr/travaux/CD0809/bei/beiep/9/html/vof/vof.html

A dependéncia temporal da funcdo marcadora F' é governada pela seguinte equacio

de transporte:

OF
5 TV (VE) =0 (1)

onde V é um vetor velocidade com componentes V = [u,v] € R? ou V = [u,v,w] € R3.
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