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& iEsss

iESSS

O Instituto ESSS de Educacdo, Pes-
quisa e Desenvolvimento (iESSS) é
composto por uma equipe técnica
com grande conhecimento da fisica
dos problemas de engenharia, sua
modelagem matematica e simula-
¢do computacional.

As atividades do iESSS estdo fo-
cadas no trabalho integrado com
clientes e parceiros e na busca por
solu¢des que possibilitem a redu-
¢cao do tempo de desenvolvimento
de produtos, otimizacdo de proces-
sos e a melhoria do desempenho
de produtos.

O iESSS mantém um estreito rela-
cionamento com universidades e
centros de pesquisa e investe cons-
tantemente no aprimoramento de
sua equipe. Esta € uma estratégia
fundamental empregada para faci-
litar a transferéncia de tecnologia
para a industria e agregar valor aos
servicos oferecidos aos clientes.
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Cursos de capacitagdo

Os cursos do iESSS relnem conheci-
mentos praticos e tedricos de aplica-
cdo imediata e oferecem a formacao
adequada para engenheiros e desig-
ners aproveitarem ao maximo os re-
cursos disponiveis em softwares co-
merciais de simulacdo computacional.

* Mais de 60 Cursos de
Curta Duracao

* P6s-Graduacao em Simulacao
Computacional

* In-house, On-site, On-line

Informacdes e inscrigdes

Entre em contato conosco e fale com
Nnossos consultores educacionais

o +55 (48) 3953-0063
¥ CUrsos@esss.co

d www.esss.co/iesss
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Objetivo Geral

O curso destina-se a capacita¢ao e
atualizacdao de profissionais das va-
rias areas de engenharia e oferece
ferramentas imprescindiveis para a
realizacdo de simula¢bes computa-
cionais de diferentes aplicacdes com
0 uso de softwares comerciais. Além
disso, proporciona aos participantes
a fundamenta¢dao e conhecimentos
tedricos e praticos de aplicacao ime-
diata no exercicio profissional.

N2
IR

Pablico-alvo

Profissionais da industria ou aca-
demia que pretendem adquirir ex-
periéncia nas areas de modelagem
numeérica.

s

Metodologia

O foco do curso é a formacao prati-
ca do profissional, usando a teoria
associada como ferramenta de en-
tendimento, tanto das fenomenolo-
gias como das técnicas numéricas
e computacionais. Assim, o aluno
compreendera a fisica dos proble-
mas estudados, sendo capaz de re-
alizar atividades praticas de simula-
cao de sistemas complexos e reais
de engenharia.
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Pré-requisito

Graduac¢ao em Engenharia, Matema-
tica, Fisica, Quimica ou Tecnologia.
Nao é necessario conhecimento pré-
vio em modelagem numérica.

Certificagdo

O diploma de Pos-graduacdo em
Nivel Profissional é expedido pelo
Instituto ESSS que é a maior Esco-
la de Simulacdao Computacional da
América do Sul e posicionada entre
as 5 maiores do mundo. A ESSS as-
segura a qualidade do curso atraveés
de sua experiéncia e reconhecimen-
to como referéncia em Simulacdo
Computacional.

* Frequéncia minima de 75%
(setenta e cinco por cento) da
carga horaria de cada disciplina;

 Nota final igual ou superior a
7 (sete) em cada disciplina;

« Aprovacao do Trabalho de
Conclusao de Curso.

9

Corpo Docente

O corpo docente é formado por es-
pecialistas do Instituto ESSS e profes-
sores convidados de outras Institui-
¢des de Ensino Superior, com sélida
formac¢do em ensino, pesquisa, ex-
tensdo e consultoria. Profissionais
da industria ministrardo palestras
cujo objetivo é alinhar ainda mais o
conhecimento as necessidades pre-
mentes do mercado profissional.

Coordenadores de Curso:
Giuseppe Mirlisenna, M.Sc. - iESSS
Martin Poulssen Kessler, PhD. - iESSS
Carlos Eduardo Fontes - D.Sc. - iESSS

CERTIFIED
ns s ELITE CHANNEL
PARTNER
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ANALISE
NUMERICA DE

ESCOAMENTOS
UTILIZANDO
DINAMICA

DOS FLUIDOS

Modalidade: Presencial / Online

Idioma: Portugués / Espanhol

ANALISE NUMERICA DE ESCOAMENTOS UTILIZANDO DINAMICA DOS FLUIDOS

1 | Fundamentos de Mecdnica dos Fluidos

—

. Propriedades Fisicas dos Sélidos;

. Propriedades Fisicas dos Liquidos;

. Propriedades Fisicas dos Gases;

. Propriedades Fisicas das Forcas Intermoleculares;
. Definicao de Meio Continuo;

. Coordenadas Eulerianas e Lagrangeanas;

. Derivada Material;

. Teorema de Transporte de Reynolds;
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. Introducdo a Cinematica de Escoamentos;
10. Equagdes de Conservac¢ao de Massa;

11. Equacgdes de Euler;

12. Equacao de Navier Stokes;

13. Equacdes de Conservacao de Energia;
14. Equacgdes Constitutivas;

15. Introduc¢do ao Escoamento Compressivel.
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2 Introdugﬁo A CFD: Dos Fundamentos das 22. Ajuste de Parametros Numéricos, Configuracdo dos Dados de Saida;
Aplicqgc")es Industriais 23. Comparacao entre Solu¢Bes em Regime Permanente e Transiente;

24. Geracao de Malhas;

1. Introducdo aos Conceitos Gerais; 25. Configuracdo e Localizacdo de Condicdes de Contorno;

2. Histdrico do Desenvolvimento de CFD; 26. Parametros NUM&ricos:

3. Comparacdes entre Abordagens Analitica, Numeérica e Experimental; 27 Analise Paramétrica:

4. Aplicacbes aos Diferentes Tipos de Fisica; 28. CFD como Ferramenta Auxiliar em Processos de Otimizac3o;

5. Perspectivas da Técnica de CFD; 29. Malhas Deformaveis:

6. Tecnicas de CFD; 30. Malhas Adaptativas;

7. Revisdo das EquacBes de Navier-Stokes; 31. Modelo 6-DOF:

8. Discretizacdo das Equac¢des Governantes de Mecanica dos Fluidos utilizando 32 Método da Fronteira Imersa

o0 Método dos Volumes Finitos Tradicional e o Método dos Volumes Finitos
baseado em Elementos Finitos;

9. Formulacdes Explicita e Implicita;

3 Escoamentos Turbulentos: Funhdamentos e

10. Métodos de Solucdo do Sistema de EquacBes: Segregado e Acoplado; Modelogem Computocionol

11. Formulag¢des Pressure-Based e Density-Based;

—

12. Métodos iterativos para Solu¢do do Sistema Linear de Equacdes; - Introducao;

. Modelagem Classica da Turbuléncia;
. Equacbes Médias de Reynolds (RANS + URANS);

13. Esquemas Upwind;

14. Métodos Multigrid para Aceleracdo da Solucdo do Sistema Linear;

15. Acoplamento Pressao-Velocidade: Solucao Segregada e Acoplada; - Hipotese de Boussinesq (Viscosidade Turbulenta);

16. Geracgado, Importacao e Simplificacdo de Geometrias; - Modelos a Zero, Uma Equacdo e Duas Equagbes;

) . Modelos Baseados no Transporte das Tensdes Turbulentas (RSM);
17. Tratamento de Geometrias Extremmamente Detalhadas; P ( )

. Model Adaptacao de Escalas (SAS);
18. Conceito de Dominio; odelos com Adaptacao de Escalas ( )

A - . Tratamento Proximo a Parede;
19. Técnicas de Geragao de Malhas;
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_ . . Camada-Limite e Lei de Parede;
20. Tipos de Dominios;

. _ _ 10. Detalhes de Geragao de Malha para Camada-Limite;
21. Definicdo e Tipos de Condi¢des de Contorno; .
11. Modelos de Lei de Parede Implementados;
12. Simulacao de Grandes Escalas (LES);
13. Fundamentos da Simula¢do de Grandes Escalas;

14. Modelos Sub-malha para Simulacdao de Grandes Escalas;
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15. Comentarios sobre DNS (Simulagdo Numeérica Direta);

16. Turbuléncia em Escoamentos Multifasicos e com Empuxo;
17. Modelagem de Escoamentos Turbulentos Euler-Lagrange;
18. Modelagem de Escoamentos Turbulentos Euler-Euler;

19. Modelos de Transicdo de Escoamentos;

20. Parametros de Transicao de Escoamentos;

21. Modelos de Transicao a Uma e Duas Equacdes;

22. Turbuléncia em Escoamentos de Fluidos Nao-Newtonianos;
23. Selecdao de Modelos para Aplicacdes Especificas;

24. Fundamentos da Transferéncia de Calor;

25. Modelos Térmicos;

26. Aplica¢des de Sistemas Térmicos.

4 | Escoamentos Multifasicos: Fundamentos e
Modelagem Computacional

—_

. Introducdo a Classificacdo dos Escoamentos Multifasicos;
. Escoamento Disperso-Continuo;

. Escoamento Continuo-Continuo;

. Andlise de Morfologia de Escoamento;

. Modelagem Matematica: Equac¢bes Governantes;

. Transferéncia de Quantidade de Movimento;

. Transferéncia de Energia;

. Transferéncia de Massa;
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. Abordagem Lagrangeana;
10. Abordagem Euleriana;
11. Modelos Homogéneos: VOF e Superficie Livre;

12. Modelos Heterogéneos: Transferéncia de Momento Interfacial, Modelo
Algébrico; Modelos de Superficie Livre e VOF Multi-Fluido;

13. Selecdo de Modelos para Aplica¢des Especificas.

ANALISE NUMERICA DE ESCOAMENTOS UTILIZANDO DINAMICA DOS FLUIDOS

5 Modelagem Numérica de

Sistemas Térmicos

—

. Fundamentos da Transferéncia de Calor;
. Mecanismo de Transferéncia de Calor;

. Equacdo da Energia;

. Conducao;

. Conveccao;

. Radiacao;

. NUmeros Adimensionais Relevantes;

. Modelos Térmicos;
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. AplicacBes de Sistemas Térmicos.

6 Escoamentos Reativos e Combustdo:

Fundamentos e Modelagem Computacional

—

. Fundamentos Tedricos da Modelagem de Radiagao;
. Fundamentos Tedricos dos Escoamentos Reativos;
. Modelagem Computacional;

. Estudos de Caso;

. Fundamentos Tedricos de Combustdo;

. Introducdo a Interagdo Combustao-Turbuléncia;

. Modelagem de Chamas Nao Pré-Misturadas;

. Modelagem de Chamas Pré-Misturadas;
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. Modelagem de Chamas Parcialmente Pré-Misturadas;

10. Modelagem da Combustdo de Liquidos e Sdlidos.
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Modelagem de Fisicas Acopladas

/ (Multiphysics)

—_

. Introduc¢ado a Anadlise Estrutural (FEA);

. Método dos Elementos Finitos (MEF);

. Tipos de Elementos e convergéncia para Analises Estruturais;
. Exemplos de Anadlises Estruturais;

. Introducao a Interacao Fluido-Estrutura (FSI);

. Configuracdes de uma Simulacao FSI;

. Convergéncia em Simulacdes FSI;

. Movimentacdo de Corpos Rigidos;

O 00 N o0 U o W DN

. Exemplos de aplica¢bes de Modelagem de outras Fisicas Acopladas (carater
demonstrativo).

g Semindrios em Andlises de
Aplicacgdes Industriais

1. Seminarios de Aplicacdes Industriais Apresentados por Profissionais das
Areas Automotiva, Turbomaquinas e Valvulas, Oleo e Gés, Offshore, entre
outras.

9 | Trabalho de Conclusédo de Curso

) ESSS

Brasil

Florianépolis

Rua Orlando Phillipi, 100
Edificio Techplan, 1° andar
Saco Grande, 88032-700
+55 48 3953 0000

Sdo Paulo

Rua do Rocio, 423
International Trade Center,
10° andar, Conjunto 1001/1002
Vila Olimpia, 04552-000

+55 11 3046 5744

Rio de Janeiro

Avenida Presidente Vargas,
2555 Edificio Presidente Business
Center, Sala 1003, Cidade Nova,
20210-031

+55 2132931300

Argentina

Cérdoba

Av. La Voz del Interior, 7000
Ciudad Empresaria,

Edificio Miragolf, Oficina 214
Zona Norte Cérdoba, X5008HLD
+54 9351 252 8021

Chile

Santiago

Alfredo Barros Errdzuriz, 1954
Edificio Manager, Oficina 410
Providencia, 7500521

+56 2 2946 1329

+56 9 4430 2629

Colombia

Bogotd

Carrera 7,71 -21

Edificio BVC, Torre B, Oficina 1502
Chapinero Norte, 110231

+571319 2636

+571319 2637

Espanha

Barcelona

Placa Josep Pallach, 2
Horta-Guinardd, 08035
+34 934 285 426

Estados Unidos

Houston

810 HWy 6 S
Suite 208, 77079
+1832 2431362

Boston

300 Tradecenter Drive,
Suite 3590, 01801

México

Ciudad de México
+52 7228385974

WWW.eSssSS.CO

Peru

Lima

Calle Mértir Olaya, 169

Centro Empresarial Jose Pardo,
Torre C, Oficina 908

Miraflores, 15074

+511243 8158

Portugal

Marinha Grande

Estrada de Leirig, 212

Edificio Pinus Park, Fracgdo M
Marinha Grande, 2430-091
+351 968 527 341

© /esssgroup
@ [company/esss
o [ESSSgroup



69 POSGRADO EN SIMULACION COMPUTACIONAL

& iEsss

iESSS

El Instituto ESSS de Educacion,
Investigacion y Desarrollo (iESSS)
estd compuesto por un equipo
técnico con gran conocimiento
de la fisica de los problemas de
ingenieria, el modelado matematico
y la simulacién computacional.

Las actividades de iESSS estan
enfocadas en el trabajo integrado
con clientesy socios, en la busqueda
de soluciones que posibiliten la
reduccion del tiempo de desarrollo
de productos, optimizacion
de procesos y la mejora del
rendimiento de los productos.

IESSS mantiene una estrecha
relacion con las universidades
y centros de investigacion e
invierte constantemente en el
perfeccionamiento de su equipo.
Esta es una estrategia fundamental
empleada  para  facilitar la
transferencia de tecnologia para
la industria y agregar valor a los
servicios ofrecidos a los clientes.

ANALISIS NUMERICO DE FLUJOS UTILIZANDO DINAMICA DE FLUIDOS
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Cursos de capacitacion

Los cursos de iESSS reunen
conocimientos practicos y tedricos
de aplicaciéon inmediata y ofrecen
la formacién adecuada para que los
ingenieros y disefiadores aprovechen
al maximo los recursos disponibles
en software comercial de simulacion
computacional.

« Mas de 60 Cursos de Corta
Duracion

» Posgrado en Simulacién
Computacional

¢ In-Company, On-site, En linea

Informacion e inscripciones

Péngase en contacto con nosotros
y hable con nuestros consultores
educativos

o +55 (48) 3953-0063
N CUrsos@esss.co

L www.esss.co/iesss
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Objetivo general

El curso se destina a la capacitacion
y actualizacion de profesionales de
las diversas areas de ingenieria y
ofrece herramientas imprescindibles
para la realizacion de simulaciones
computacionales de  diferentes
aplicaciones con el uso de software
comercial. Ademas, proporciona
a los participantes fundamentos vy
conocimientos tedricos - practicos de
aplicaciéon inmediata en el ejercicio
profesional.

1%
SR

Publico-objetivo

Profesionales de la industria
0 académicos que pretenden
adquirir experiencia en las areas
de modelado numeérico.

T @

Metodologia

El enfoque del curso es la formacién
practica del profesional, usando la
teoria asociada como herramienta
de entendimiento, tanto de los
fendmenos como de las técnicas
numeéricas y computacionales. Asi,
el alumno comprendera la fisica
de los problemas estudiados,
siendo capaz de realizar actividades
practicas de simulacién de sistemas
complejos y reales de ingenieria.

ANALISIS NUMERICO DE FLUJOS UTILIZANDO DINAMICA DE FLUIDOS
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Pre - Requisito
Licenciatura en Ingenieria,
Matematicas, Fisica, Quimica

o Tecnologia. No es necesario
conocimiento previo en el modelado
numérico.

Certificacion

El diploma que extiende el Instituto
es: Postgrado a Nivel Profesional.
Este certificado es reconocido por
la Industria ya que tenemos mas
de 20 afios en el mercado de la
simulacion computacional. ESSS
asegura la calidad del curso a través
de su experiencia y reconocimiento
como referencia en Simulacion.

« Asistencia minima del 75% en la
carga horaria de cada disciplina;

* Nota final igual o superior a 7
(siete) en cada disciplina;

« Aprobacién del trabajo de Final
del Curso.

9

Cuerpo docente

El cuerpo docente esta formado
por especialistas del Instituto ESSS
y profesores invitados de otras
Instituciones de Ensefianza Superior,
con solida formacion en ensefianza,
investigacion y consultoria.
Profesionales de la industria dictaran
conferencias cuyo objetivo es
alinear aun mas el conocimiento y
las necesidades indispensables del
mercado profesional.

Coordinadores de Curso:

Giuseppe Mirlisenna, M.Sc. - iESSS
Martin Poulssen Kessler, PhD. - iESSS
Carlos Eduardo Fontes - D.Sc. - iESSS

CERTIFIED
ns s ELITE CHANNEL
PARTNER
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1 | Fundamentos de Mecdnica de Fluidos

—

. Propiedades Fisicas de los Sélidos;

. Propiedades Fisicas de los Liquidos;

. Propiedades Fisicas de los gases;

. Propiedades Fisicas de las Fuerzas Intermoleculares;

. Definicién de medio continuo;

CONTENIDO

”
ANALISIS
”

NUMERICO | )

10. Ecuaciones de Conservacién de Masas;
DE FI_UJ os 11. Ecuaciones de Euler;

12. Ecuacion de Navier Stokes;
U TI I'I ZA N Do 13. Ecuaciones de Conservacion de Energia;

D I N A M I C A D E 14. Ecuaciones Constitutivas;
15. Introduccién al Flujo Compresible.
FLUIDOS

. Coordenadas Eulerianas y Lagrangeanas;
. Derivada Material;

. Teorema de transporte de Reynolds;
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. Introduccion a la cinematica de flujos;

Modalidad: Presencial / Online

Idioma: Portugués / Espafiol
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9 Introduccion a la CFD: De los Fundamentos
Aplicqciones Industriales 22. Ajuste de parametros numéricos, configuracion de los datos de salida;

23. Comparaciéon entre Soluciones en Régimen Permanente y Transitorio;

1. Introduccién a los conceptos generales; 24. Generacién de mallas:

2. Historial del desarrollo de CFD; 25. Configuracion y localizacién de condiciones de contorno;

3. Comparaciones entre el enfoque analitico, numérico y experimental; 26. Parametros numéricos:

4. Aplicaciones a los diferentes tipos de fisica; 27. Andlisis Paramétricos:

5. Perspectivas de la técnica de CFD; 28. CFD como herramienta auxiliar en procesos de optimizacioén;
6. Técnicas de CFD; 29. Mallas deformables;

7. Revision de las ecuaciones de Navier-Stokes; 30. Mallas adaptativas;

8

. Discretizacion de las Ecuaciones Gobernantes de Mecanica de los Fluidos 31. Modelo 6-DOF:
utilizando el Método de los Volumenes Finitos Tradicional y el Método de los

Volumenes Finitos basado en Elementos Finitos; 32. Metodo de la Frontera inmersa.

9. Formulaciones Explicita e implicita; FlUjOS Turbulentos: Fundamentos y
10. Métodos de Solucién del Sistema de Ecuaciones: Segregado y Acoplado; 3 Modelado Computocionol

11. Formulaciones Pressure-based y Density-based;

—

12. Métodos iterativos para la solucién del sistema lineal de ecuaciones; - Introduccion;

. Modelado Clasico de la Turbulencia;
. Ecuaciones medias de Reynolds (RANS + URANS);

13. Esquemas Upwind;

14. Métodos Multigrid para Aceleracion de la Solucién del Sistema Lineal;

15. Acoplamiento Presion-Velocidad: Solucion Segregada y Acoplada; - Hipotesis de Boussinesq (Viscosidad Turbulenta);

- - e - . Modelos a cero, una ecuacion y dos ecuaciones;
16. Generacion, Importacién y Simplificacion de Geometria;

) , . Modelos basados en el transporte de las tensiones turbulentas (RSM);
17. Tratamiento de Geometrias Extremadamente detalladas; P ( )

. Modelos con adaptacion de escalas (SAS);
18. Concepto de dominio; P (SAS)

. ., . Tratamiento cerca de la pared;
19. Técnicas de generacion de mallas;
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_ o . Capa-Limite y Ley de Pared,;
20. Tipos de Dominios;
10. Detalles de Generacion de Malla para Capa-Limite;

21. Definicién y Tipos de Condiciones de Contorno;
11. Modelos de Ley de Pared Implementados;
12. Simulacién de grandes escalas (LES);
13. Fundamentos de la simulacién de grandes escalas;

14. Modelos Sub-malla para Simulaciéon de Grandes Escalas;
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15. Comentarios sobre DNS (simulacién numeérica directa);
16. Turbulencia en Flujos Multifasicos y con empuije;
17. Modelado de Flujos Turbulentos Euler-Lagrange;
18. Modelado de Flujos Turbulentos Euler-Euler;

19. Modelos de Transicién de Flujos;

20. Parametros de transicion de flujos;

21. Modelos de Transicion a una y dos ecuaciones;

22. Turbulencia en Fluidos de Fluidos No-Newtonianos;
23. Seleccion de Modelos para Aplicaciones Especificas;
24. Fundamentos de la transferencia de calor;

25. Modelos Térmicos;

26. Aplicaciones de Sistemas Térmicos.

4 Flujos Multifasicos: Fundamentosy
Modelado Computacional

—_—

. Introduccion a la Clasificacion de los Flujos Multifasicos;
. Flujo Disperso-Continuo;

. Flujo Continuo-Continuo;

. Analisis de Morfologia de Flujo;

. Modelado Matematico: Ecuaciones Gobernantes;

. Transferencia de Cantidad de Movimiento;

. Transferencia de Energia;

. Transferencia de masa;
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. Enfoque Lagrangeano;
10. Enfoque Euleriano;

11. Modelos Homogéneos: VOF y Superficie Libre;

12. Modelos Heterogéneos: Transferencia de Momento Interfacial, Modelo

algebraico; Modelos de Superficie Libre y VOF Multi-Fluido;

13. Seleccidén de Modelos para Aplicaciones Especificas.

ANALISIS NUMERICO DE FLUJOS UTILIZANDO DINAMICA DE FLUIDOS

5 Modelado Numeérico de
Sistemas Térmicos

—
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. Fundamentos de la transferencia de calor;
. Mecanismo de transferencia de calor;

. Ecuacién de la energia;

. Conduccioén;

. Conveccioén;

. Radiacion;

. NUmeros Adimensionales Relevantes;

. Modelos Térmicos;

. Aplicaciones de Sistemas Térmicos.

6 Flujos Reactivos y Combustion:
Fundamentos y Modelado Computacional

—
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. Fundamentos Tedricos del Modelado de Radiacion;

. Fundamentos tedricos de los flujos reactivos;

. Modelado Computacional;

. Estudios de caso;

. Fundamentos Tedricos de Combustion;

. Introduccion a la Interaccion Combustién-Turbulencia;
. Modelado de Llamas No Pre-Mezcladas;

. Modelado de Llamadas Pre-Mezcladas;

. Modelado de Llamas Parcialmente Pre-Mezcladas;

10. Modelado del Combustién de Liquidos y Sélidos.
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Modelado de Fisicas
Acopladas (Multiphysics)

7/

1. Introduccién al analisis estructural (FEA);

2. Método de elementos finitos (FEM);

3. Tipos de elementos y convergencia para el analisis estructural;

4. Ejemplos de analisis estructural;

5. Introduccidn a la interaccién fluido-estructura (FSI);

6. Configuracion de simulacion FSI;

7. Convergencia en las simulaciones FSI;

8. Movimiento de cuerpos rigidos;

9. Ejemplos de aplicaciones de modelado de otra fisica acoplada (caracter
demostrativo).

8 Seminarios en Andlisis de
Aplicaciones Industriales

1. Seminarios de aplicaciones industriales presentados por profesionales de las
Areas Automotriz, Turbomaquinas y Valvulas, Petroleo y Gas, Offshore, entre
otros.
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