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Prof® Gustavo Rabello — Pés-graduacao em Engenharia Mecénica — Projeto numérico

Este projeto numérico deve ser desenvolvido e apresentado pelo aluno no final do curso de
Escoamentos Multifasicos. Para implementacao do codigo numeérico, nao ha restricao quanto ao
uso de linguagem de programacao, entretanto, devido a complexidade ja existente na formulacao
do projeto, sugiro que utilize uma linguagem de programagao ja conhecida ou alguma linguagem
tipo “script” como Matlab ou Python. Caso o estudante opte por utilizar uma linguagem de
programcao compilada, nao havera beneficio adicional para sua nota final.

1. Perfil monofasico laminar completamente desenvolvido de escoamento em canal.

e Desenvolver uma rotina para célculo da velocidade em um escoamento monofasico
laminar completamente desenvolvido em um canal com viscosidade variavel usando
qualquer método numérico, como por exemplo o método de elements finitos, diferen-
¢as finitas ou ainda volumes finitos. Assumir que o perfil de viscosidade é prescrita
como uma funcao simples que é passada para a rotina do célculo da velocidade.
Considere trés tipos de condigoes de contorno: (i) velocidade prescrita na parede
(Dirichlet), (ii) gradiente de velocidade na parede (Neumann) e (iii) relagao pres-
crita entre tensao cisalhante e velocidade na parede. Considere ainda dois tipos de
condi¢ao de contorno global: (i) gradiente de pressao prescrito e (ii) vazao massica
prescrita.

2. Modelos de turbuléncia - Perfil monofasico turbulento completamente desenvolvido em
canal.

e comprimento de mistura de Prandtl (eddy-viscosity) com fungoes prescritas para o
comprimento de mistura [.;

e i — ¢ (opcional);

e k — w (opcional).
3. Funcoes de parede:

e utilizagao do fungoes de parede do tipo log-law como relagao prescrita entre a tensao
de cisalhamento e o campo de velocidade. Considerar definicao de parede lisa e
rugosa.

4. Perfil monofésico turbulento completamente desenvolvido de escoamento em canal.

e desenvolver uma rotina para escoamentos transientes. Assumir os modelos de tur-
buléncia e funcao de parede sao os mesmos que no caso anterior, entretanto consi-
derando velocidade instantanea (equilibrio quasi-permanente). Considere duas pos-
siveis condi¢oes de contorno globais: (i) gradiente de pressao como um fungao do
tempo e (ii) vazao massica como fungao do tempo.

5. Rastreamento de particulas (Euler-Lagrange)



e Desenvolver uma rotina para calculo de velocidade 1D e trajetoria de um grupo de
particulas em um canal. Assumir que o campo de velocidades transiente esta sujeito
a diferentes forgas (gravidade, massa virtual, arrasto e sustentacao) prescritas como
entrada para esta rotina. Assumir condi¢bes de contorno peridédicas paralelas as
paredes. Considerar duas possiveis condi¢oes de contorno para as particulas: (i)
paredes lisas com salto elastico (reflexdo especular), e (ii) paredes perfeitamente
absorventes.

Os proximos itens sao opcionais e devem ser implementados em co6digos bidimensionais.

6. Modelo de turbuléncia RANS

e Desenvolver uma rotina para calcular o modelo de turbuléncia RANS (velocidade
caracteristica, escala de tempo, escala espacial e acelera¢ao) na posigdo de uma
particula com uma trajetoria e velocidade conhecida (i.e., a turbuléncia vista pela
particula). A particula move em um canal 2D com um escoamento turbulento co-
nhecido (i.e. a velocidade média do escoamento ¢ uma fungao conhecida da distancia
de parede e do tempo), e condigoes de contorno periodicas na diregdo paralela as
paredes. Considerar dois modelos: (i) modelo discreto edgy e (ii) um modelo Lange-
vin. Para a fase continua, considerar os modelos desenvolvidos nos itens anteriores
(i.e. comprimento de mistura de Prandtl ou k-¢).

7. Carregamento de particulas (Particle-laden) turbulento em canais

e Combinar as tarefas anteriores em um c6digo genérico de carregamento de particulas
em escoamento turbulento em canais. O cédigo deve estar pronto para simular casos
com inclinagao arbitraria em relacao a gravidade, as diferentes condi¢oes de contorno
consideradas nas tarefas anteriores (para ambas as fases, continua e dispersa) e
escoamento permanente e transiente. Negligencie a influéncia da fase dispersa na
fase continua e interagdes entre particulas (i.e. assuma acoplamento em uma via).
O codigo numérico deve ser capaz de trabalhar com condi¢des de contorno arbitrarias
para as particulas (para posi¢ao e velocidade) prescritas como entrada da rotina.



