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ABSTRACT

This study simulates turbulent pipe flows of Bingham fluids using Newtonian-based
Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS) equations with three low Reynolds turbulence
models: the Lam-Bremhorst k-& (LB) model, the Two-layer k-¢ (2L) model, and the k-w
SST (SST) model. Although the presented approach is not proper for fluids that require
decomposing the instantaneous apparent viscosity, it yields good results under specific
conditions. Simulations conditions were configured by varying two non-dimensional
parameters: the ratio between the yield stress and the wall shear stress, ¢ = t,,/7,,, and the
friction Reynolds number, Re.. The results were compared against Direct Numerical
Simulations (DNS) data [1], as well as turbulent friction factor correlations [2], [3]. For
¢ < 0.10, all models showed good agreement on the mean axial velocity profiles and
friction factor curves. However, the non-decomposition of the instantaneous apparent
viscosity causes a significant overestimation of the average apparent viscosity in the core
region. This leads to an erroneous prediction of an unyielded region and affects the mean
shear stress budget. A modified version of the Bingham model is proposed that improves
the estimation of the average apparent viscosity.
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RESUMEN

La hibridacion de modelos RANS y LES es una técnica numérica que busca resolver el
problema de la prediccidn deficiente que presentan los modelos de pared para LES en el
comportamiento de la turbulencia en la regién interna de la capa limite y la poca
flexibilidad al momento de utilizar en dominios con geometrias que requieren un mallado
complicado. En este trabajo se presenta un benchmarking del modelo de turbulencia
hibrido SST — SIDDES [1] en la simulacion de casos candnicos con el objetivo de
comparar sus resultados con los entregados por modelos LES establecidos y asi calibrar
sus constantes. En este ejercicio se consideran dos casos candnicos de flujo turbulento: (1)
Flujo de canal desarrollado [2] y (2) caso de cavidad diferencialmente calentada [3]-[4].
Estos casos fueron elegidos para evaluar las capacidades del modelo para representar la
ley de pared en la capa limite turbulenta y la transferencia de calor, respectivamente.
Particularmente, se comparan los perfiles de velocidad, estadisticas de turbulencia,
convergencia de malla y tiempos de cdmputo con los datos disponibles de simulaciones
DNS y LES (resueltas hasta la sub-capa viscosa). Ademas, se evalua la aplicabilidad del
modelo hibrido a casos de estudio con un alto nimero de Reynolds. Los resultados
muestran que (1) el modelo reproduce la ley de pared con una sobreestimacidn en la capa
logaritmica. (2) los perfiles de temperatura y velocidad son correctos y el perfil del nimero
de Nusselt muestra precisamente el punto de transicion a la turbulencia. La distribucion de
las estadisticas turbulentas se captura adecuadamente, pero existe una subestimacion. Se
contintian las simulaciones para calibrar el modelo y asi mejorar los resultados.
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RESUMEN

Este trabajo trata sobre la reconstruccién de campos de velocidad y presion en el tiempo
asociados a la oscilacion brusca producto de un cierre de valvulas en una tuberia uni-
dimensional, conectada a un estanque de gran tamafio[1]. Metodoldgicamente, se
resuelven las ecuaciones de conservacion hidraulico-mecénicas mediante el método de
elementos finitos [2], para luego reducirlas dimensionalmente utilizando una
descomposicion propia ortogonal. Con un modelo reducido como insumo, es posible
desplegar un algoritmo de asimilacion de datos variacional capaz de extrapolar medidas
de velocidad sintéticas y ruidosas, y usar la fisica del problema para estimar campos de
velocidad y presion simultdneamente [3]. El esquema numérico es testeado
sistematicamente para distintas configuraciones en la reologia del flujo, incluyendo casos
de alta plasticidad. Los buenos resultados numéricos de la reconstruccién, muestran la
viabilidad del método y su posible escalamiento a configuraciones mas realistas.

Palabras clave: elementos finitos, golpe de ariete, fluidos no Newtonianos, asimilacion de
datos
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RESUMEN

Este trabajo evalua el método de Aceleracion de Anderson (AA) en Volimenes Finitos
para resolver flujos dindmicos convectivo dominantes no-Newtonianos. La metodologia
utiliza un esquema de paso fraccionado de correccion de presion [1] adaptado al MVF
como estrategia de segregacion. La precision y rendimiento del método de AA se evallan
utilizando esquemas convectivos TVD y no-TVD. Primero, se valida la precision
resolviendo dos problemas con soluciones analiticas. Posteriormente, se utiliza el método
de AA para describir el flujo estacionario inducido en cavidad cuadrada, Re =7,500, y dos
casos transientes: Re = 10,000 y 20,000. En estas pruebas se analiza la robustez y el
desempefio de los esquemas al resolver flujos no lineales convectivo dominantes.
Finalmente, se utiliza el método de AA en el flujo inducido para fluidos de ley potencial
con indices n = 0.5 y n = 1.5, para Re=15,000 y Re=25,000, respectivamente. En los
resultados destaca la reduccion de las iteraciones no lineales usando Anderson, en 91.6%
en el caso estacionario, y 79.9% en el caso dinamico, para los casos Newtonianos. En los
fluidos adelgazantes y espesantes, las iteraciones no lineales se redujeron hasta un 64.3%
cuando se utiliz6 el método de AA en flujos dindmicos convectivo dominantes.
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RESUMEN

En este trabajo buscamos la reconstruccion variacional de velocidades y presiones a partir
de medidas de velocidad sub-sampleadas. Para esto se realiza el computo de cantidades de
interés, tales como el arrastre o el esfuerzo de corte en la pared [1] mediante un esquema
que reconstruye la mejor combinacion lineal de bases de algin modelo reducido [2], como
una descomposicion a valores singulares o una descomposicion modal dinamica [3].
Ademas, las estimaciones se hacen de manera indirecta usando la forma débil de las
ecuaciones gobernantes, permitiendo asi regularizar el posible ruido presente en las
medidas, asi como evitar el calculo de derivadas de alto orden. EI método supone un
modelo background basado en las ecuaciones incompresibles de Navier-Stokes, que en la
practica son resueltas mediante el método de elementos finitos. El algoritmo propuesto
consigue reconstruir sistematicamente campos de velocidad, presién, el arrastre y los
esfuerzos de corte en un fluido alrededor de un obstéculo. Resultados numéricos y
estimaciones a-priori tedricas respaldan este estudio.
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RESUMEN

En este estudio, se analiza numéricamente como las variaciones geométricas en
microcanales y el uso de diversos fluidos newtonianos, incluidos nanofluidos, afectan la
generacion de entropia. Se evalUan tres geometrias: microcanales con pines circulares, con
generadores de vortices y con pines cuadrados. Ademas, se consideran cuatro nimeros de
Reynolds, comprendidos entre 200 y 800. Se analizan tres tipos de fluidos: agua, una
mezcla de agua y etilenglicol (80:20), y un nanofluido de base acuosa con una fraccion
volumétrica de nanoparticulas de alumina del 0,75%. Las propiedades de los fluidos se
obtienen de estudios experimentales [1], mientras que para el nanofluido se utilizan
modelos monofasicos para determinar sus propiedades termofisicas. Los resultados
indican que, a medida que aumenta el nimero de Reynolds, la generacion de entropia por
disipacion viscosa también aumenta, mientras que la generacién de entropia por
transferencia de calor disminuye. Esto implica una reduccién en la generacién total de
entropia, debido a que la contribucion de la disipacion viscosa es minima en un régimen
laminar, lo que contrasta con la significativa contribucion de la transferencia de calor en
la generacion de entropia total.
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