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RANS - Matematica

* Reynolds (1886)

* Equacoes médias para
escoamentos turbulentos
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* Propriedades da média
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RANS - * Inserir essas formas nas equacoes
fundamentais;

Matematica

* Quais?
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Tensor tensao de Reynolds

* Tem origem na nao linearidade;

* E simétrico e consequentemente seis
componentes independentes do tensor
devem ser determinadas;

* Problema de fechamento!



RANS

e Boussinesq (1877)

* tensoes turbulentas sao
proporcionais as taxas de
deformacao
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Aproximacao de Bossinesq, viscosidade turbulenta:

* Proporcionalidade entre as tensdes turbulentas e os gradientes de
velocidade;

* A quantidade de movimento é transmitida pela interacao a nivel
turbilhonar;

A viscosidade turbulenta nao € uma propriedade do fluido, mas do
fluxo.
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Aproximacao de Bossinesq, nova formulacao geral:
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Viscosidade turbulenta:

* Modelos algébricos ou a zero equacao;
 Modelos a uma equacao;
* Modelos a duas equacoes.
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Viscosidade turbulenta:

* Analoga a tensao viscosa, analogia com a viscosidade molecular, para
definir a viscosidade adicional p..

* Proporcional a massa especifica (p), a flutuagao de velocidade (V,) e
ao comprimento de escala caracteristico da turbuléncia (L):

V, = &[:] cm” /s = Luvel U, = ,OVL L
1Y
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Comprimento de mistura:

e Analogia com a teoria cinética dos gases: teoria cinética dos gases é
gue a viscosidade do fluido é proporcional a densidade, o caminho
livre médio e uma velocidade randomica;
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* Prandtl (1875-1953)

e Conceito de comprimento de
mistura
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 Especificar um comprimento

caracteristico e uma velocidade

caracteristica:

dy

e Viscosidade turbulenta:
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* Basta determinar ol_, para a
camada limite, Prandtl propoés:
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Modelos algébricos
* | € obtido experimentalmente, faltam dados;
* Quando é possivel, o modelo reproduz os dados experimentais.

* Patankar e Spalding (1970), Cebeci e Smith (1974) e Crawford e Kays
(1975).
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Modelos a uma equacao
 Uma equacao diferencial de transporte é resolvida: Lou V;

* Formula de Kolmogorov-Prandtl: a velocidade caracteristica é
proporcional a raiz quadrada da energia cinética turbulenta (k/2):

u- =C p vk L

k = %(u'2+v'2 ' )
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* De onde vem a energia cinética k =— (u'2 +'? +w'2)
turbulenta? Fen. tran.
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* Modelo a uma equacao
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* nao esta completo sem definir os
coeficientes de fechamento o, e
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* Modelo a duas equacoes
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