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Resumo 

Huapaya, Luis Enrique Alva; da Silva, Luis Fernando Figueira; Azevedo, 
Luis Fernando Alzuguir. Caracterização numérica e experimental de 
uma chama turbulenta não pré-misturada. Rio de Janeiro, 2008. 169p. 
Dissertação de Mestrado – Departamento de Engenharia Mecânica, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

Neste trabalho se apresenta um estudo experimental e numérico de 

escoamentos turbulentos quimicamente reativos em um queimador tipo obstáculo. 

O objetivo principal é estudar uma chama turbulenta não pré-misturada de 

configuração geométrica simples. Esta chama, que queima gás natural e ar, é 

estabilizada por um queimador tipo obstáculo. Inicialmente um estudo 

bibliográfico do estado da arte de experimentos e da comparação entre 

experimentos e modelagem neste tipo de queimador é apresentado. Na seqüência, 

a formulação matemática, clássica, de dinâmica dos fluidos computacional é 

exposta, seguida da apresentação da técnica de medição empregada nos 

experimentos, a fluorescência induzida por plano laser (PLIF). A discussão dos 

resultados obtidos neste trabalho é dividida em três etapas. Na primeira, 

comparam-se os resultados de modelagem computacional usando quatro modelos 

de turbulência e dois modelos de combustão com dados experimentais 

encontrados na literatura. Esta comparação coloca em evidência o conjunto de 

modelos que possui melhor capacidade preditiva no que diz respeito a este tipo de 

configuração. A segunda etapa consiste na apresentação dos resultados 

experimentais obtidos, os quais permitem caracterizar, em três regimes de 

combustão distintos, a presença de uma espécie química existente durante o 

processo de combustão, no caso, o radical hidroxila (OH). Esta caracterização é 

realizada pelo exame tanto da estrutura instantânea da chama turbulenta quanto da 

média. Por fim, comparam-se os resultados da modelagem com aqueles obtidos 

no presente aparato experimental. Esta comparação coloca em evidência as 

deficiências dos modelos clássicos de combustão empregados e indica a 

necessidade de serem realizadas medidas simultâneas de velocidade e de 

concentração de espécies químicas que possibilitem o desenvolvimento de novos 

modelos de combustão em escoamento turbulento. 

Palavras – chave 

Fluorescência induzida por laser, combustão, turbulência. 
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Abstract 

Huapaya, Luis Enrique Alva; da Silva, Luís Fernando Figueira; Azevedo, 
Luis Fernando Alzuguir. Numerical and experimental characterization of 
a non-premixed turbulent flame. Rio de Janeiro, 2008. 150p. Dissertação 
de Mestrado – Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 
 
This work presents an experimental and numerical study of turbulent 

chemically reactive flows in a bluff body type burner. The main objective of the 

present work is to study a non-premixed turbulent flame on a simple geometric 

configuration. This flame, which burns natural gas and air, is stabilized 

downstream to a bluff-body. Initially, literature is reviewed on the previous 

experimental and modeling studies which have been performed on this kind of 

burner. Then, the mathematical formulation of computational fluid dynamic 

problem is presented. This is followed by the introduction of the experimental 

measurements techniques which involve planar laser induced fluorescence (PLIF). 

The discussion of results obtained in this work is divided in three sections. First, a 

comparison is made between numerical simulations, using four different turbulent 

models and two different combustion models, and experimental data found in the 

literature. Is allows to assess capacity of the different models to predict the 

reactive flow configuration studied. The second section presents the experimental 

results obtained for three combustion regimes, which are characterized by laser 

induced fluorescence emission of the hydroxil radical species (OH). This 

characterization involves the analysis the instantaneous and the average structure 

of the turbulent flame. Finally, the modeling results are compared to the 

experimental data obtained. This comparison in evidences the necessity to 

perform the simultaneous measurement of velocity and chemical species 

concentration in order to allow for the development of new models of combustion 

in turbulent flows. 

 

 

Keywords 

Laser induced fluorescence, combustion, turbulence. 
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Nomenclatura 

 

Caracteres Latinos 

 

OH − Radical Hidroxila. 

Dj − Diâmetro do jato de combustível. 

DB − Diâmetro do ar anular. 

Uj − Velocidade do jato de combustível. 

Ua − Velocidade do ar anular. 

Dk − Diâmetro do disco. 

CH4 − Metano.  

CO − Monóxido de Carbono. 

H2O − Vapor de água. 

O2 − Oxigênio. 

CH3OH − Metanol. 

%BO − razão velocidade do combustível e velocidade de extinção. 

NO − Óxido Nítrico. 

RH − Razão entre velocidade do jato de combustível e do ar anular.  

Rej − Número de Reynolds do jato de combustível. 

MgO − Óxido de magnésio. 

h∆ − Entalpia imperfeita. 

0h − Entalpia do combustível. 

fh − Entalpia do ar. 

th  − Entalpia total específica. 

h − Entalpia estática. 
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Z − Fração de mistura. 

BR − Razão de obstrução, razão entre área do corpo rombudo e área do 

duto confinado. 

f
~

 − Média da fração de mistura. 

jkf , − Força volumétrica na direção j. 

iq − Fluxo de calor. 

kY − Fração mássica da k-ésima espécie. 

tPr − Número de Prandtl turbulento. 

µC  − Constante do modelo de turbulência εκ − . 

F(Mt) − Função de compressibilidade. 

+y − Distancia adimensional. 

τu − Velocidade de fricção. 

y∆ − Distância da parede ao nó inicial. 

F − Função de mistura. 

kY
~

 − Medida de favre da fração de massa das espécies k. 

ktSc − Número de Schmidt da k-ésima espécie. 

Da  − Número de Damköhler. 

D  − Coeficiente de difusão binário. 

),( χZP  − PDF da fração de mistura e da taxa de dissipação. 

)(χP  − PDF da taxa de dissipação da fração de mistura. 

p∆ − Queda de pressão. 

f − Coeficiente de perda.  

Sn − Estado excitado singleto 

Bk − Constante de Boltzmann´s 

 

Caracteres Gregos 

kω& − Taxa de reação da k-ésima espécie. 

ijτ − Tensor de tensões viscosas. 

kΓ − Coeficiente de difusão. 
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ijδ − Delta de Kronecker. 

tµ  − Viscosidade turbulenta. 

κ − Energia cinética turbulenta. 

ε − Taxa de dissipação da energia cinética turbulenta. 

ω − Taxa de dissipação específica ou transporte da vorticidade turbulenta. 

ωτ − Tensor cisalhante na parede. 

iΦ − Função de ponderação. 

EBUτ − Tempo turbulento para o EDM. 

ν  − Viscosidade cinemática. 

φ  − Campo escalar passivo. 

υ  − Número de moles de oxidante 

 

Simbologia 

 

∆ − Intervalo. 

∂ − Derivada parcial. 

φ  − Média do campo escalar. 

'φ − Flutuação do campo escalar. 

∑ − Somatória. 

 

Abreviações 

 

FSP − Ponto de estagnação anterior.  

ASP − Ponto de estagnação posterior. 

OVC − Centro do vórtice externo. 

IVC − Centro do vórtice interno. 

OSP − Ponto de estagnação fora do eixo de simetria. 

PDF − Função Densidade de Probabilidade. 

TVR − Taxa de viscosidade do turbilhão 

CI − Cruzamento Interno. 
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