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Relacao entre taxa de dissipagaotaxa de
dissipacao especifica

A taxa de dissipacao especificee em geral relacionada
com e dividido pok (por isso € chamada de “especifica”).
Na maioria dos textos, artigos e softwares:
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Equacao modelada pakta
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Equacao modelada de(1)

Dw
Dt Difuséo dew+ Producao dev—Dissipacao dev
Por analise dimensional supomos que a produc@o&e
proporcional a producao d&amnultiplicada porw/ k. O
mesmo raciocinio é feito para a dissipacaeude



Equacao modelada de(2)

Resulta:
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Ondeo, a e fsao constantes.



Viscosidade Turbulenta (Eddfiscosity)

U, € determinado por analise

dimensional a partir das grandezas
usadas para caracterizar a
turbuléncia . Logo:
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Modelo k-cwstandard
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Temos portanto cinco constantés; o , g, a, 5.



Determinacao das Constantes do Modetio(1)

Na camada logaritmica, medidaskdgermitem inferir que os
efeitos de conveccao e difusdo sao despreziveiguUAcao
dek se reduz a igualdade entre producao e dissipacao.
Considerando que nessa regiao a unica tensaoeuotaul
Importante éu'v’

p=-uv Y —s= 5wk
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mas como = = . resulta:
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Dica: # € a mesma constantg do modeldk-¢.



Determinacao das Constantes do Modekr w(2)

No decaimento de turbuléncia homogénea e isotrgpsmpamento
a jusante de uma grade) , a producao de turbuléad@ana
desprezivel. Desprezando efeitos difusivos, asgégsadek e w

flcam:

dk . daw
Lo fok  ; l=-paf
dt g dt d

Medidas dé& nesse caso sugerem dure C t-65, ondeC é uma
constante. Substituindo esse resultado nas equacibes,

resulta:

5'18=6/5_ 5=3/40




Determinacao das Constantes do Modek w(3)
Na camada logaritmica, temos:

U” :iln(E y*) ondeU " = U* ey’ _PUY
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U~ é a chamadavelocidadede atrito: U™ =_ |-
0

Kk € a chamada constante de Von Kannx =0.41, eE
depende da rugosidades9.0 . Com a lei logaritmica
obtemos:
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Determinagao das Constantes do Modelo-w(4)

Percebe-se também que, para 30 <100, a tensao de
Reynolds é constante e aproximadamente igual a tepsao
na parede. Da relacao entre a tensao de Reynklds e
derivada anteriormente da condicédo de equilibgallo
(producao de turbuléncia igual a dissipacao):
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Determinacao das Constantes do Modek w(5)

Voltando a condic&o de equilibrio local na camadalimica:
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Determinacao das Constantes do Modelk> w(6)

Voltando a camada logaritmica, considerando que o
transporte convectivo e a difusao longitudinal séao
despreziveis, e aplicando a condicao de equilibcal
entre producao e dissipacao de turbuléncia, a équierw

fica:
0 av, ow +q| — oU - B’ =0
ay oy oy

Substituindo as expressoes obtidas nos
dois ultimosslides obtemos finalmente:
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Determinacao das Constantes do Modek> w(7)

Alguns experimentos computacionais permitiram uma
otimizacao do valor das constantes segundo a tabela
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Condicoes de Contorno para

30 < y+ <200
Na parede, temos:
~ U*?[An U’ ok
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Condicoes de Contorno para
y+ <5

Na parede, temos:
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Desempenho do modekew quando
comparado com o modeknse

O modelok-cwproduz resultados superiores
aok-£quando usado em escoamentos com
gradientes de pressao adversos. Qual a
razao, se a forma de determinar as
constantes € a mesma?



Equacao destransformada

Se tomarmos a equacaode fizermos a mudanca
de variaveis = wk vamos obter (Davidson,
20006):

2 v, ok dw

— g v g ) —F =B =Rt = :
of  dx;  Oxj Sk ¥ , k O Ox; dx;

) < i J

Termo adicional!




Deficiéncia do model&-£ em simular escoamentos
com gradiente adverso e recirculacao

Rodi. W.. Scheuerer. G.. 1986, “Scrutinizing the k-¢ turbulence model under adverse
pressure gradient conditions”. ASME Jomal of Fluids Engineering Vol. 108. pp. 174-
179,

De acordo com Rodi e Scheuerer (1986) a dificuldade do modelo k-£ em
lidar com gradientes adversos de pressdo deriva de. nessa condigdo. ocorrer uma
insuficiente producdo de £ junto a parede. Isso aumenta a viscosidade turbilhonar e
a escala de comprimento da turbulencia. dada por:
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Deficiéncia do model&-cem

simular escoamentos com

gradiente adverso e recirculacao

Jw E*(F,fﬂ?,] J Jw
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Perto da parede tem sinal negativo e
funciona como um termo de destruicao de

2V, dk do _2 v, dk dw

kO dx; dx

w. Esse efeito é intensificado pelo gradiente
= —— adverso de presséo. Isso aumenta o nivel
j k op dy d de energia cinética e, como consequéncia,

a viscosidade turbilhonar. O excesso de
difuséo prejudica a captura de regioes de
recirculacao.



Deficiéncia do model&-w influéncia do valor devna
corrente livre
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Na figura retirada de Menter, F.R., “Two-Equatiordid/iscosity Turbulence Models for
Engineering Applications”, AIAA Journal Vol. 32, N8, 1994,af se refere ao valor da
dissipacao especifica na corrente livre. A difeaegigtre os dois perfis para a viscosidade
turbilhonar na camada limite evidencia a depen@émae o modelo tem em relacéo a
condicao de contorno do escoamento externo. TamiEmcia nao ocorre no modé&la.



Vantagem do modelk-£: baixa influéncia do valor
de wna corrente livre
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Na parte alta da camada limite tem sinal
2 v, ok dw 2 ok dew positivo e funciona como um termo de
| —Eﬂ.‘ DB E> producao de w, diminuindo a energia
J gETR cinética e a viscosidade turbilhonar. A baixa
difusao diminui a influéncia da condicéo de
contorno, ou seja, dos valores adotados
para whna corrente livre.

kO dx; dx



Modelok-cwSST

O modelo SST foi desenvolvido por Menter em 199& par
eliminar a dependéncia que o modelwstandard demonstra ter
em relacao as condigdes de contorno da corremée Av
equacao deve reescrita de forma a garantir que, numa mudanca
de variaveis, recuperemos a equacae dte modeldk-¢ standard
sey—oo, ASSIm 0 modelo SST se comporta cdtmwstandard
perto da parede e corkee standard ao nos afastarmos da
parede. Essa propriedade, no entanto, so6 funcioaansgha for
bastante refinada junto a parede, garantlndo gaélaks
cheguem a discretizar a subcamada viscosa. Assirgesah
exige-se que para utilizar o modelo SST o primegéenhay* =~

1. Se essa condicao nao for respeitada, nos anosca que o
modelo funcione apenas de forma similakan perdendo as
propriedades dk-wde boa resolucéo da camada limite com
gradientes adversos de pressao.



Modelok-aw SST

No modelo SST, a equacéao @& dada por:

a('OC‘))+6('0UJ'&)): 0 K,uwutjaw} +21p - ppa?+D,

ot 0X; OX. g,, )OX U,
Onde temos:
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Modelok-aw SST

A funcaoF,, responsavel por chavear o modelo
entrek-wek-¢&, € dada por:

F,=tanh(®;) ; &,=min ma vk ,50(2;1 : 4'0|f >
009wy py'w ) o,,D.y

Onde:

D’ =max 2p 1 10k aw,lO‘10
g,, WoX; 0X




Modelok-aw SST

A equacéao d& e dada por:
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Onde:
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Modelok-aw SST

A viscosidade turbulenta é dada por:
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Modelok-aw SST

As demais relacoes sao:
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Modelok-aw SST

Por sua propriedade de resolver bem camadas
limites com gradientes adversos de pressao
sem mostrar dependéncia exagerada dos
resultados em relacao as condi¢cdes de contorno
de corrente livre, 0o modelcw SST em geral é
muito usado em aerodinamica externa.
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