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Curso de Pós Graduação: Turbulência nos Fluidos

Responsável: Aristeu da Silveira Neto

Introdução

A turbulência nos fluidos é um regime de escoamento muito freqüente tanto em problemas naturais quanto em problemas industriais. Do ponto de vista de engenharia, é muito importante compreender a sua natureza física, por dois motivos principais: modelar matematicamente e controlar a sua presença e os seus efeitos. O presente curso se coloca neste contexto, sendo o mesmo focado nestas duas correntes citadas: compreensão física e modelagem matemática da turbulência. As unidades descritas abaixo são distribuídas de forma a preparar o estudante com uma base fenomenológica, após o que entra-se nos aspectos de tratamento estatístico e matemático. Todo o curso é recheado de muitos exemplos naturais e industriais onde se encontra a turbulência e os seus efeitos.
Objetivos
Transmitir conhecimentos sobre: princípios em escoamentos turbulentos; tipos de escoamentos turbulentos; o fenômeno da transição à turbulência; modelagem da turbulência e aplicações.

Ementa

1. Introdução à Turbulência nos Fluidos

1.1. Noções de escoamentos turbulentos;

1.2. Definições em turbulência;

1.3. Métodos para o estudo da turbulência;

2. Transição à Turbulência

2.1. Escoamentos Livres;

2.1.1. Esteiras;

2.1.2. Jatos;

2.2.3. Camadas de Mistura;

2.2. Escoamentos com presença de paredes


2.2.1. Camada limite;


2.2.2. Escoamentos de Taylor-Couette;


2.2.3. Escoamentos de Rayleigh-Bernard;


2.2.4. Escoamentos de Marangoni;

3. Cinemática da Turbulência

3.1. Turbulência de Grelha;

3.2. Formalismo Estatístico;

3.3. Formulação no Espaço de Fourrier;

3.4. Turbulência Isotrópica;

3.5. Teoria de Kolmogorov;

3.6. Escalas Características da Turbulência;

4. Fenomenologia do Problema de Fechamento da Turbulência

4.1. Modelos Tradicionais da Turbulência - URANS;


Modelos a zero equações;


Modelos a uma equação;


Modelos a duas equações;


Modelos a seis equações;


Leis de Parede e funções de amortecimento

4.2. Modelos de turbulência sub-malha – Simulação de Grandes Escalas;


4.2.1. Modelo de Smagorinsky;


4.2.2. Modelo Função Estrutura de Velocidade de ordem 2;


4.2.3. Modelos Dinâmicos;


4.2.4. Modelos Híbridos;

5. Modelagem da Turbulência e Métodos Numéricos


5.1. Esquemas Temporais


5.2. Esquemas Espaciais


5.3. Combinação de Esquemas e de Modelagem da Turbulência

6. Aplicações

6.1. Simulação de Escoamentos Turbulentos via Modelagem k-eps;

6.2. Simulação Numérica de Grandes Escalas de escoamentos bifásicos e polifásicos;
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