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= Aideia principal por trds do método FGM consiste na reducdo dos mecanismos
guimicos pela construcéo de um espaco topologico matematico: uma variedade
(no inglés manifold).

»  Este conceito foi previamente introduzido pelo método ILDM (Intrinsic Low
Dimension Manifold), que constroi um manifold por meio de uma analise de
autovalor do Jacobiano local das taxas de reagdes quimicas.

= Para obter este Jacobiano, os fluxos advectivos e difusivos de espécies quimicas
sao desprezados.

= O FGM usa um conjunto de chamas unidimensionais, os flamelets, para construir
os manifolds - isso permite a inclusao dos efeitos da adveccao e difusdo quimica
no procedimento de reducéo

= Nesse sentido, o FGM fornece uma descricdo mais abrangente da quimica com
menos variaveis de controle em comparacao com o ILDM.

=  E valido destacar que, uma vez que as reacfes quimicas se resumem a estrutura
elementar das chamas unidimensionais, a aplicacdo do FGM a escoamentos
turbulentos fica restrita ao regime de flamelet.
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. Depois que um manifold € obtido, uma tabela de acesso rapido é construida sobre as
variaveis de controle limitadas.

. A construcao deste tipo de banco de dados € motivada pela facilidade de acesso
durante a evolucéo da simulagao.

. A tabela resultante é armazenada na memdéria do computador, 0 que pode ser uma
tarefa restritiva quando muitas variaveis de controle sdo usadas.

. O numero de variaveis de controle pode variar de acordo com o tipo de fenbmeno a ser
representado.

. Considerando a defini¢cdo feita por Van Oijen (2002), dois tipos de variaveis de controle
podem ser distinguidas:

. variaveis que mudam por reacdes quimicas (com base nas fracoes de massa das espécies) e

" variaveis que sdo conservadas ao longo da reacéo (como Z, p e h - assumindo Le = 1).

. Tipicamente, pelo menos duas variaveis de controle séo utilizadas - Z para representar
a composigao do fluido e uma variavel de progresso da reagao (Y,,).

. Para representar as perdas de calor, a entalpia € introduzida como uma variavel de
controle e, como resultado, um manifold 3D € obtido.
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variaveis de controle

=  Note que, a composicao da mistura de equilibrio quimico € completamente
determinada pelos valores das variaveis conservadas, enquanto o processo de
combustao do estado ndo queimado ao queimado € descrito pelas variaveis de
controle reativas, que sao referidas como variaveis de progresso.

» Para aplicacao em codigos de simulacéo de chama, um manifold € parametrizado
por variaveis de controle.

» As fracOes de massa das espécies ou combinacoes lineares delas podem ser
usadas como variaveis de controle.

= Na verdade, qualguer combinacéo de espécies pode ser usada, desde que a
parametrizacdo da variedade leve a uma descricdo Unica da composicéo da
mistura pelas variaveis de controle.

= Para o manifold 1D (chama pré-misturada), Yo, € uma variavel de controle
apropriada.

2020 | Fernando Luiz Sacomano Filho | 4 ME:

Departamento de Engenharia Mecénica



FGM — exemplo Nt

Universidade de Sédo Paulo

s [mm]

Sacomano Filho, F. L. (2017) PhD Thesis - © Copyright 2017 Shaker Verlag

PME=
Depariamento de Engenharia Mecanica



FGM _lAK_SJJ

variaveis de controle

. Em geral, uma ou mais das quantidades conservadas p, h e Z podem variar no espaco
ou no tempo devido a outros processos aléem da reacdo quimica, por exemplo: mistura
e resfriamento / aguecimento.

. Se as variacOes em uma variavel conservada sao esperadas como importantes no
aplicativo, essa variavel deve ser adicionada ao manifold como uma variavel de controle

adicional.

ME:
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Quimica tabelada

» Flamelet Generated Manifold (FGM)
» Representacao de chamas 3D com um conjunto de chamas 1D
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Quimica tabelada

» Flamelet Generated Manifold (FGM)
» Representacao de chamas 3D com um conjunto de chamas 1D

= Paramtros ou variaveis de controle: Z, Y,,, and h.
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FGM - construcao

Quimica tabelada

» Flamelet Generated Manifold (FGM)
» Representacao de chamas 3D com um conjunto de chamas 1D
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Quimica tabelada

» Flamelet Generated Manifold (FGM)
» Representacao de chamas 3D com um conjunto de chamas 1D

= Paramtres-eu-vafiaveis-te-eontrole24; Y,,, and h.
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SN
Chama pré-misturada h*)—lj
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. Detailed n-heptane mechanism -> 88 species and 387 reactions.
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Chama de difusao

. Detailed n-heptane mechanism -> 88 species and 387 reactions.
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Chama de difusao

. Detailed n-heptane mechanism -> 88 species and 387 reactions.
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