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1. OBJETIVOS
Compreender os fundamentos dos escoamentos turbulentos. O processo físico da

transição à turbulência. Modelagem da turbulência. Aplicações de modelagem à
solução de problemas de escoamentos turbulentos.
2. EMENTA
Fundamentos dos escoamentos turbulentos. Aplicações envolvendo escoamentos

turbulentos. Transição à turbulência. Turbulência homogênea e isotrópica. Modelagem
matemática para a turbulência. Problema de fechamento para a turbulência. Modelos
de fechamento a zero equações de balanço. Modelos de fechamento a uma e a duas
equações de balanço. Modelos sub-malha de Smagorinsky e Dinâmico de Germano.
Modelos híbridos.
3. PROGRAMA
1.      FUNDAMENTOS DOS ESCOAMENTOS TURBULENTOS
 
2.      APLICAÇÕES ENVOLVENDO ESCOAMENTOS TURBULENTOS À ENGENHARIA
2.1. Em aerodinâmica e em fluido dinâmica
2.2. Em escoamentos internos: dimensionamento de sistemas de bombeamento
2.3. Em trocadores térmicos
2.4. Em reatores químicos
2.5. Em interação fluido-estrutura
2.6. Em processos de corrosão
 
3.      TRANSIÇÃO À TURBULÊNCIA
3.1. Escoamentos cisalhantes livres
3.1.1.        Camas de mistura
3.1.1.1. Em desenvolvimento temporal
3.1.1.2. Em desenvolvimento espacial
3.1.2.        Jatos
3.1.2.1. Em desenvolvimento temporal
3.1.2.2. Em desenvolvimento espacial
3.1.3.        Esteiras
3.1.3.1. Em desenvolvimento temporal
3.1.3.2. Em desenvolvimento espacial
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3.2. Escoamentos nas vizinhanças de paredes
3.2.1.        Camada limite sobre placa plana
3.2.2.        Camada limite sobre outras geometrias
3.3. Escoamentos por efeitos gravitacionais
3.4. Escoamentos por efeitos de movimento de fronteiras
3.5. Escoamentos por efeitos interfaciais
 
4.      TURBULÊNCIA HOMOGÊNEA E ISOTRÓPICA
4.1. Formalismo estatístico
4.2. Teoria de Kolmogorov
4.3. Grandezas características da turbulência
 
5.      MODELAGEM MATEMÁTICA PARA A TURBULÊNCIA
5.1. Revisão de modelagem diferencial para a termo fluido dinâmica
5.2. Equações médias e equações filtradas para a turbulência
5.3. O problema de fechamento da turbulência
 
6.      MODELOS DE TURBULÊNCIA URANS
6.1. Modelos de fechamento a zero equação de balanço
6.1.1.        Modelagem matemática diferencial e contínua para camada de mistura

temporal laminar
6.1.2.        Modelagem matemática diferencial e contínua para camada de mistura

temporal turbulenta
6.1.3.        Modelagem matemática diferencial e contínua para camada de mistura

espacial turbulenta
6.1.4.        Modelagem matemática diferencial e contínua para jatos redondos

espaciais turbulentos
6.1.5.        Modelagem matemática diferencial, numérica e computacional para

escoamentos turbulentos em canais
6.1.5.1. Modelagem dinâmica
6.1.5.2. Modelagem térmica
6.2. Modelos de fechamento a uma equação de balanço
6.2.1.        Modelo SA
6.3. Modelos de fechamento a duas equações de balanço
6.3.1.        Modelo k-eps
6.3.2.        Modelo k-w
6.3.3.        Modelo k-w SST
 
7.      MODELOS DE TURBULÊNCIA LES
7.1. Modelo de fechamento de Smagorinsky
7.2. Modelo de fechamento dinâmico de Germano
 
8.      MODELOS HÍBRIDOS DE TURBULÊNCIA
8.1. Hibridação URANS-URANS
8.2. Hibridação LES-URANS
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