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ADIMENSIONALIZACAO
Expresséo das equacdes de Fendomenos de Transporte

na forma adimensionalizada

= NUmeros ADIMENSIONAIS Correlacdes semi-empiricas generalizadas
(Re, Pr, Sc, Pe, Gr, Sh, Nu etc..) Analogia dos FT’s
—p “SCALING” Simplificacdo das equacdes (equacoes

e aproximadas)
Identificacdo das ordens de grandeza

Resultados semi-quantitativos

Simplificacao das equacodes (equacoes
== CFD _Fluidodinamica Computacional aproximadas)

Elaboracéao de critérios e modelos
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PQI-5776 Fendomenos de Transporte I- AULA 4
ADIMENSIONALIZACAO

PARAMETROS CARACTERIiSTICOS: Lo, Po, Vo, L

ADIMENSIONALIZAGAO DAS VARIAVEIS: p= - =2 . =T =L
PO Vo L to
P=pop ;| V=VoV; T=LT; t=tgt
ADIMENSIONALIZACAO DOS OPERADORES:
grad ()=Lgrad() : div()=Ldiv() : lap()=divgrad()="L%lap()
0 10
ot t, Ot

of _0(ff,) _f, Of
Ox O(XX,) X, 90X

o%f _ B (51:J: O @(ffo) _ f, O of _ f, O*f
ox* ox\0x) O(Ex) 2(%x,)) x,0 0%\ 0% ) x, 0%




Equacao da Continuidade

—— =—divpV
ot P
0 Vo 5, ~2 D P
Po 7P __Po Sdivpv = L ﬁpA =—divpV
tp Ot L togvg Ot
ia‘i —divpV
Sr ot
taV
STROUHAL Sr :%

tO . tempo para o escoamento “atingir o regime permanente”
ou associado a frequéncia em processo oscilatorio.



Equacao de Conservacao Generalizada

Balango microscopico de ¢: p Do — Y +div (p(p \7) =—div 11) +Gyuo

Dt Ot

opo

py +dIV(pV(p+ Jo ): Gy

O

Equagdo constitutiva de

difusdo: ) | v/ I
Jo=—pT,grad o| v \ :
Wa Dag Sc
Col o} Pr

5;:0 +din(\7gp—F¢,grad 7, ): Gy,
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Equacao de Conservacao Generalizada

aﬂ-F divp (V(p—F(pgrad 0) )= Gy

ot

(0]

P=pPoP ; \7:V0\3/; F:L?; t:tof ;. 0=0A0+ @,

1 9pg P(PAG+ )
to ot

1 »~ . N Ad (A :
Laivp povo 960 + 0022, rdd (630 90) |- o

Reagrupando-se os termos:

PoVo| L Op Solas PoA(Pa(ﬁ(b) PoVoAQ| o (2. U R U :
— +divlpv ]|+ + divipvo |- div rad =6
Po Lovo ot ; )} t L [0 v L 2ae Yo

o

N
=0, continuidade



Equacao de Conservacao
Generalizada

L a(ﬁfb)-l—din Vo— —2grad ¢ |= Ov, - =
VO to at VoL povoA(P
10p®d . (2. 1 ., . Gy L
apfp —I—dIVp( Vo——grad ¢ jz Yo
Sr ot Po APV
PECLET R Pe=Re
F(p F(p V F(p F(p




Equacao de Conservacao Generalizada
ADIMENSIONAIS

PECLET

PECLET

MASSICO

PRANDTL

Pe = Rel CONVECCAO / DIFUSAO
F(P
_ PECLET _
Pe = ReSc TERMICO Pe=Re Pr
V k \%
Pr=— o=— SC=——-
- 0Cp SCHMIDT DAB
¢ Fd) V/Fq)
V v 1
Wa Das Sc
Cpl o Pr




Equacao da Continuidade para espécie A:

L Jlpg A 1 . 6, L

(p¢)+d|Vp Vo— —grad ¢ |=—2— =
vot, ot Pe PV A
¢ =w, fracdo massica P=0, = ©n~ Ono

Wps — Wpg
Reacdo quimica . (kg deAj
o~ « sg. Oyt = rA 3
Equacao Cinética: m-.s

pa - L
1 9poa +dIVp( V& —igrad YN j A
Sr ot Pe Po Awp Vo




Equacao da Continuidade para espécie A — Escalas de tempos:

NQ Al 2. D Ay A r,L
= 5"‘% +divp| Vo,——Bgradd ©, |=—2
t,v, ot V,L Po A, V,
L 9POa  givpid, = 22 Japs, + — A
t,v, ot V,L Po A, V,
1 Jpa Vi (-n A2 A D ia ~ r
P2n + “divpve, =—2Elapd, +—2
t, ot L L Po Aw ,
1 Jpw 1 ...~ 1 .. . 1
POA +—diVpvo, =—lapd, +—
t, ot tc t, t,
Convecgao Difuséo Reacao
L 2 A
e =— th _ L tg = Po 20A
VO DAB I‘A 10




Equacao da Continuidade para espécie A:

rL :tC:Dal
PoAm, Vv, Ty

DAMKOHLER 1

— 2P0 +di\7f)( %A—Pigrad o j: Da,
€
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Equacao da Continuidade para espécie A:

L po, +div,3(€/a)A-igrad @Ajz L
Sr Ot Pe PA®V,
X Pe: AR
' Pedpw, A( 2 . Ay A )
= +divp\Pe v, — grad o
Sr ot g AT 9 A
Tempo de |t _ PoA®A -2 {
Reacao: A A _ D = Da, DAMKOHLER 2
Tempo de tD:L_Z PA®\Dyg 1ty
Difusao: Das
Peopda - A( A, A1 A )
=+ divp|Pe Vo, — grad o J=Da
S ot p A—Y A 2

Reacéo/difusdo em poros de catalisador solido —
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Modulo de Thiele = Th = (Da,)>



Coeficientes Convectivos
ADII\/IENSIONALIZAC;AO

1 Pp@
Sr Ot

n 5, L
+dIVp(\7 —igrad j !

o

'

Po ApV,
U

| ESCOAMENTO + DIFUSAO |

J

| INTERFACE / PAREDE |

X —

COEFICIENTE DE CONVECCAO

. I}
J¢,parede — COgo (¢S - (00)
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Coeficientes Convectivos
ADIMENSIONAIS

1 Op@ (A1 6. L
oY +dIVp( V@ ——grad (oj: To
Sr Ot Pe P A@V,
NA PAREDE v=0
. rad
NUSSELT Nu = (gréd T)f:0 _ h?L CALOR ‘ 9 O ‘
SHERWOOD Sh = (gréd Wi)r—o _ KL yassa
) DAB
FATOR DE 1 ( ~,.
f = —( rad V)A_ QUANTIDADE DE
ATRITO Re J =0 MOVIMENTO 14




ADIMENSIONAIS —ANALOGIA de REYNOLDS
NUMERO DE STANTON

St = NUMERO DE STANTON

QUANTIDADE DE
MOVIMENTO

St =+

2

FATOR DE
FANNING

Nu Nu h

CALOR St =

Pe RePr pc,V

MASSA St =

Sh  Sh K

Pe: ReSc :V
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ADIMENSIONAIS —ANALOGIA DE COLBURN

FATOR |
QUANTIDADE DE f . . FATOR DE
MOVIMENTO > = Jq = Ju FANNING
j Nu
CALOR =
" RePr®
MASSA i, = Sh
ReSc!”?




