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1� Reynolds Average Navier Model (RANS) 
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1� Probability Distribution Functions 
2� Direct Numerical Simulations 
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1� Large Eddy Simulation 
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Ê»�Äf§�³�É{Y�d�°��w�¿�{Â�����Â° »�ÉZÀ^»��]�É{Y�d�°��w�¿
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2�Sub Grid Scale 
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�Ìa�½ZË�m�ÊÀÌ]��À¯YÁ�ÉZÅ���Ã|/ÀÅ{��À/¯YÁ�Ä¯��Ë����Y{�Z/Å��0Ô^/«�
{Á�Á��Ä]��Âf¯Y��0Ô»Z¯�ZË�0Zf^�¿�z»Ã|���Â¸�Ê»�\�ZÀ»�|¿Y�|�Z]���µ|»
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�Â¸z»�L�m�ZË�Á�LZ¬]�dÌ¼¯�Ê»����{�Ä/¯�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|¿YÂe
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���§�Z]�ZË�ÊËZÌ¼Ì��µ{Z e�cZ^�Zv»��Y��À/¯YÁ��/ÅÉZ�����Ë�/���ZÌ/�]

Ê»�µ|»�{{�³��ºf�Ì��ÉY�]��Â¸z»�L�m���Ã|/�¿��Â¸z»��Ìa��Y�ÉZÅ
����ÄÌ^/��ÉY�/]�Ê/�Zy��Â/��Ä]�Á�{�Y{�{�]�Z¯�ZÅ�´�À¯YÁ��É�Z/���}Â/¨¿�

�Â�¤»�Ä¸ ��,ZÅ�¶»Z��dyÂ��Á�Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y��Ä /�Âe��Ä/f§ZË��d/�Y�
������
��
���µ|»�Ã|Ë|a�ÉZÅ�Ê�ZÀ����Ì£PDF�� �

µZ���{���µ|/»�É{Y|/ e��ÌyY�ÉZÅ�����/Ì£�ÉZ/Å����ÉY�/]�Ã{Z/��Á�Ê Ë�Â/e
ÄÌ^��É�Z���ÔfyY��À¯YÁ��Y{�Ä �Âe�Äf§ZË�d�Y��Ê»Z´ÀÅ�Ä¯��ZÌ¬»�
Ê¿Z»���ÔfyYÁ�°Ì»���f/�Ì]��Y���Z/Ì¬»��Ê¿Z/»����À/¯YÁ�Á��¾Ì/Àr¼Å�
�ZÌ¬»�Ê¿Z»���ÔfyYÁ�¯Z»�¯®qÂ���,|/�Z]�|ÀËY�§�Ê¿Z»���ZÌ¬»��Y��e
�|//ÀËY�§�//�Âe��ÔfyYÁ�//°Ì»��//fÀ¯Ê//»�µ�{Â//����µ|//»�¾Ë|//Àq

��ÔfyYÁ�°Ì»ÄÌ^��ÉY�]�É�Z��¾ËY�Äf�{��Y��½Z/Ë�m��Z/Å��Ä /�Âe�Ã{Y{�
Ã|//��d//�Y��µ|//»�¾f§�//³Y�§�E�Ê¿�Â//]�Á�Z´Ë|//·Z]���������µ|//»�Á

�����Ì/v»�Z/]�µ{Z/^e�Ä¸Ì�Á�Ä]��À°¼Å�]IEM�����¯ÂWZ/»�¸ËÁ�Á�|/ËÂË{
������Ôe��Y�Ä¿Â¼¿�Á{���������Â/¿�¾/ËY�Ä /�Âe��{�Ã|/��¹Z/n¿Y�{Z/Ë��ÉZÅ

µ|»�Ê»�ZÅ�|�Z]��½ZÌ]�µ|»�Á{�¾ËY���Â/v¿�Ã|/ÀÀ¯Ç�»����{��Ôf/yY�Á�/°Ì
�Ìºf������Ê/»�d/�¸£��/Ë�Âe�ÃÂ/v¿��{�½M��ÌiPe�Á�|À/�Z]���µ|/»��ÉZ/Å�
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Ã|Ë|a�ÉZÅ�Ê¸v»��«YÁ��{�Ã{ÂeÉZÅ�ÉY�n»�µZÌ��Ã{Z¨f�Y�Ê»�|ËZ¼¿�Ä]�
�Â���Ê¬§Â/»��{��ÄÌ^/���É�Z/����À°¼Å�/]��fyYÁ�/°Ì»�Ô����À/¯YÁ� Á

�Ã|Ë{�³�Ã{Z¨f�Yd�Y��Ä]��Å�µZu�pÌÅ��¹Y|¯��Y�¾ËY�µ|»�ZÅ�Ê¼¿�|À¿YÂe�
cY�iY��y�q�Ã{Âe�,µZÌ���za��{��ZÌ¬»�±��]�Á��ÔfyY��Ê/¸v»�

Y��Ä¯��nÀ»�Ä]��Ë�Âe�ÊËZ�§��ËY|m�Ê»��|¿Â/���Ä^/�Zv»��|/ÀËZ¼¿���{�
ÄnÌf¿�¾ËY�µ|»��Z/Å��Ê/¼¿��|/À¿YÂe��{��ÄÌ^/���É�Z/���Ê/¸¯�Á��Ä/���É|/ ]�
½ZË�m�ÉZÅ�YÁ�À¯��Y{���|/¿�Ì³��Y�/«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�����|/À»�ZÌ¿�¾ËY�]Z/À]

Ê»�\�ZÀ»�ÉÂ´·Y�®Ë�Ä �Âe���d/Ì¸]Z«�Á�|/ËYÂ§�|¿YÂf]�Ä¯�ºÌ�Z]���ÉZ/Å
�Á��ÉZÅ��Ã|/Ë|a��Ê/�ZÀ�����½M��Y�Ã{Z¨f/�Y�¶Ì/�¿Zfa�Z/]�Y�����®/Ë��{�Z/Å

|ËZ¼¿�\Ì¯�e�É�·ÁY�Ê¸¯�cZ�fz»���Ôe��Y�Êy�]�ÉZÅ���{�Ã|��¹Zn¿Y
|Àe�Z^��ÄÀÌ»��¾ËY��Y� 

µ|»�ESCIMO��¾ËY��²ÀË|·Zb�Y���Âe�µ|»�����Ã|��ÄWY�Y��d�Y��
���À/¯YÁ�,�Ôf/yY��Á��¾ËY��{�����Äf/�{��{�Ä/¯�ÊËZÌ¼Ì/��ÉZ/Å�ÉZ/Å�

�Á|¼Å��½Z�°Ë���ZÌ¬»�®qÂ¯�©Z¨eY�Ê»�|f§Y��{�Â/»��Ê/���]���Y�/«�
Ê»�{�Ì³��¾ËY�Äf�{�ZÅ�Ä]�Ä¸Ì�Á�¾f§�³Y�§�®Ë�µZÌ��Ä]��µZÌ/����/´Ë{�
Ä¯�ÄnÌf¿�½|Ìy�q�Ä«�ÁÉZÅ�Ä]Y{�³��Ê/»��|À/�Z]���Ê/»�¶Ì°/�e��{{�/³��

��ÃZ³|/Ë{�d¼/�«�¾Ì·ÁY�ESCIMO������Á��Ôf/yY�cÓ{Z/ »�¶/u�¶»Z/�
Äf�{�¾ËY�½Á�{��À¯YÁÉZÅ��Á|¼Å�Ê»�|�Z]��biographical part���

�¹Á{�d¼�«�demographic part��dÌ ¼m�\Ì¯�e�¾ÌÌ e�¶»Z����¾/ËY
Äf�{���Âf¯Y��½Á�{�ZÅd�Y����Á�Ê·Â/°·Â»�}Â¨¿�,�ÔfyY�d§ZÌÅ��¾ËY�Z]

�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁÊ»�©Z¨eY�Äf�{��Å�½Á�{�Ä¯�����Ê/¬Ì«{��Â/��Ä/]�|f§Y
Ê»�{Â��µ|»�|¿YÂe����d/¸��Ä]��ZÌ�]�cÔ°�»�µZ¼�Y�h�Z]�¹Á{�d¼�«

�À¯YÁ�½ZË�m�ÄWY�Y�Ä]��ZÌ¿��|/��|ÅYÂy�É| ]�Ä��c�Â��Ä]��Y{����¾/ËY
��ÃZ³|//Ë{�{�]�Z//¯�dË{Á|//v»�h//�Z]�Ä¸X//�»�ESCIMO��½Z//Ë�m��{

|ÀËY�§ZÅ�Âf¯M��|À¿Z»�Ã{Z��ÉZÅÉ�½�¼Å�Y{��Ê»�{Â�� 

µ|»�Flamelet���µ|»Flamelet���|/ÀËY�§�tÌ/�Âe��Â�À»�Ä]���,©Y�/fuY
Ê»��Ë���ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�®Ë�Ä¯��,|/�Z]��Z/]��Ã|/Ë|a���Z/�f£Y��Ä/WY�Y�

Ã|Ë{�³�d�Y���{�¾ËY�µ|»���§�Ê»{Â���Ä/¯��©Y�/fuY��{��Ä/ËÓ��ÉZ/Å�
­�Z¿�Z]��ZfyZ��Ê¿Á�{�Ä¯�Flamelet�Ê»�Ã|Ì»Z¿|¿Â��ÉÁ���Ê/»�|/Å{��
ºÆ»�¾Ë�e�Ä�z�»�¾ËY��Á���{�¿�¹Z¼e�Z]�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�¾f§�³���
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cZ^�Zv»�Ã|ÌrÌa�ÊËZÌ¼Ì��Y��cZÌ�Â�y�½ZË�m��Â�¤»�Z]��¦/Ë� e�
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YÁ��]�Ä¸ ��duZ�»��{�Ä¸ ��duZ�»��]�d�����»�º/nu�|/u�Ä^/�Zv�
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ÄÌ^��É�Z���ºf�Ì��fuY«YÊ���Z/Å�ÂeÂ»�Á�Äf/�ÂÌaÉ����Ê/¸yY{�©Y�/fuY
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1. Eddy Dissipation Concept (EDC) 
2� Scalar mixing/Dissipation Theory (SDT) 
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3�Multiple-time-scale turbulent mixer model (MTS) 
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1. Assumed PDF 
2. Clipped Gaussian 
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ÄÌ^���Â�À»�ºf�Ì��Á�É�Z§�½Á�{�¹�m�µZ¬f¿Y�É�Z�����,Ê/�À¯YÁ�ÉZ/Å

������Ó�Ã|/À¯Y�a�Á�Äf/�ÂÌa��Z/§�½Z/Ì»�Ä/§���Á{��Z^e�Y�Ê���]�d/�Y�¹��
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