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Resumo 
Uma das motivações para o estudo de escoamentos turbulentos são suas propriedades de transporte de matéria, 
quantidade de movimento e energia. Além disso diversas aplicações científicas e cotidianas envolvem escoamentos em 
regime turbulento. Este trabalho busca abordar o estudo estatístico de escoamentos turbulentos obtidos através de uma 
base  de dados de simulação numérica direta (DNS). 
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Introdução 
O presente projeto aborda o estudo de métodos estatísticos 
aplicados em escoamentos turbulentos. Pretende-se 
analisar bases de dados de turbulência isotrópica e 
turbulência em canais periódicos. Nelas serão analisadas 
estatísticas como médias, além de parâmetros como 
tensões de Reynolds e comprimentos das escalas 
turbulentas. Além disso, também serão calculadas 
componentes do balanço de energia cinética turbulenta e, 
após esses resultados, serão calculados os balanços 
utilizando modelos de turbulência RANS (Reynolds 
averaged equations) e seu desempenho comparado. 

Resultados e Discussão 
Inicialmente realizou-se uma revisão da literatura 
relacionada à pesquisa. Foram revisados conceitos de 
modelagem estatística de escoamentos turbulentos; 
modelos de turbulência RANS; derivadas numéricas e 
adequações necessárias para malhas estiradas.  
 
A seguir, foi selecionado um escoamento em canal da 
base de dados de simulação numérica direta (DNS) da 
universidade Johns Hopkins para realização das análises. 
Foram calculadas estatísticas para os dados do canal e, 
assim, foi possível calcular as componentes do balanço 
de energia cinética turbulenta representado abaixo.[2] 
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Para resolver as equações, foram utilizados esquemas de 
diferenças finitas para as derivadas numéricas. Optou-se 
prioritariamente por métodos centrados. 
 
A seguir, foram desenvolvidos códigos para solução de 
alguns modelos de turbulência RANS. Para isso, 
assumimos algumas hipóteses simplificadoras, como: 

 Modelagem do tensor de tensões de Reynolds: 
Hipótese para viscosidade turbulenta. 
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 Modelagem das componentes transporte 
turbulento e difusão de pressão. 
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Figura 1. Balanço de Componentes da Equação de Energia Cinética Turbulenta. Linha 

contínua: DNS; Tracejado: KIM, 1989 [3]. 

Conclusão 
Nos cálculos das componentes do balanço original 
percebe-se que os resultados obtidos são coerentes com 
o esperado. A soma das componentes apresenta valores 
diferentes de zero em poucas regiões do domínio de 
análise. Essa diferença pode estar associada a erros dos 
esquemas numéricos utilizados. 
 
Contudo, para os modelos de turbulência, não foram 
identificados resultados coerentes para o balanço das 
componentes. Em algumas componentes modeladas 
foram obtidos valores diversas ordens de grandeza 
diferentes do esperado.  
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