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Curso de Turbulência nos Fluidos

Lista de Exercícios – Aristeu da Silveira Neto

1. Análise numérica de escoamentos transicionais e turbulentos sobre um cilindro circular.

Dados:


Propriedades Físicas:


Densidade = 1


Viscosidade = 1/ReD = 10-4
Condições de Contorno:


Ue = 1 (entrada)


Saída = Escoamento desenvolvido (derivada nula de velocidade)


Limites superior e inferior = Escoamento uniforme (pode ser derivada nula ou velocidade imposta ou simetria);


Limites na direção axial = periodicidade

Geometria:


Diâmetro = 1


Comprimento do domínio = 35


Comprimento axial = 10


Largura = 15

Figuras ilustrativas:
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Resultados – 2D:

· Visualizar os campos de vorticiade e de pressão (espera-se que o escoamento transicione e que a esteira de Von-Karman seja evidenciada);

· Colocar sondas para a componente horizontal da velocidade (como ilustra a figura) e levantar uma amostra temporal por aproximadamente 50 vezes o tempo característico do fenômeno (neste caso o tempo característico é um - 1). Fazer uma transformada de fourier e determinar a frequência de formação dos vórtices.

Resultados – 3D

· Visualizar os campos de vorticidade e de pressão e identificar as instabilidades primárias e secundárias que caracterizam o processo de transição à turbulência.
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3. Análise numérica de escoamentos transicionais e turbulentos do tipo camada de mistura em desenvolvimento espacial
Dados:


Propriedades Físicas:


Densidade = 1


Viscosidade = 1/ReL = 10-4
Condições de Contorno:


Ue = especificado no desenho (entrada)


Saída = Escoamento desenvolvido (derivada nula de velocidade)


Limites superior e inferior = Escoamento uniforme (pode ser derivada nula ou velocidade imposta);


Limites na direção transversal (spanwise) = periodicidade

Geometria:


Ver desenho


Largura 15
Figura ilustrativa:











· Visualizar os campos 2D e 3D de vorticidade e de pressão;

· Levantar os perfis de velocidade horizontal médios;

· Levantar os perfis das intensidades da turbulência ou da energia cinética da turbulência;
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4. Repetir o exercício 1 para um jato plano
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5. Análise numérica de escoamentos transicionais e turbulentos em uma expansão brusca






Dados:


Propriedades Físicas:


Densidade = 1


Viscosidade = 1/ReL = 10-4
Condições de Contorno:


Ue = 1 (perfil uniforme)


Saída = Escoamento desenvolvido (derivada nula de velocidade)


Limites superior e inferior = condição de não deslizamento;


Limites na direção transversal (spanwise) = periodicidade

Geometria:


Ver desenho


Largura 12
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