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Camadas Limites da Convecção
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Transferência de Calor por Convecção

• Térmica

u∞ , T ∞
Laminar Turbulento

d

dt

TS, AS
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Transferência de massa 

convectiva

C A,∞, u∞ , T ∞
Laminar Turbulento

ddt

TS, AS, CA,s

dC
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Transferência de Calor por Convecção

• Fluxo de Calor local:  q”=h(TS-T ∞) [W/m2]

• h: Coeficiente de convecção local ou coeficiente de película 

local  [W/m2K]

• Fluxo de Calor total:  [W]
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Transferência de Calor por Convecção

• : Coeficiente de convecção médio ou coeficiente de película médio 

[W/m2K]
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Transferência de Calor por Convecção

• Para uma placa plana
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Transferência de Massa: Difusão

 From Fick’s law (mass transfer analog to Fourier’s law):

A AB AJ CD x   

Binary diffusion coefficient or mass diffusivity (m2/s)
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Ebulição: água
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Evaporação: água
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Evaporação: água
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Evaporation in a Column: A Nonstationary Medium

 

 Species Diffusion Equation on a Molar Basis:
2 2 2

2 2 2

1A A A A A

AB AB

C C C N C

x y z D D t

   
   
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 Species Diffusion Equation on a Mass Basis:
2 2 2

2 2 2

1A A A A A

AB AB

n

x y z D D t

      
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Transferência de Massa por Convecção

• Fluxo Molar da espécie a local:  NA”=hm(CA,S-CA, ∞)     

[kmol/sm2]=[m/s].[kmol/m3]

• hm: Coeficiente de transferência de massa por convecção local 

[m/s]

• Taxa de transferência molar total:  

[kmol/sm]
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Transferência de Massa por Convecção

• : Coeficiente de transferência de massa por convecção médio 

[m/s]
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Transferência de Massa por Convecção

• Para uma placa plana
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Transferência de Massa

• Fluxo de massa
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Curso de Transferência de Calor II

Ex 6.2 – Naftalina (sublimação) - Entregar
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Camadas Limites

• Camada Limite Hidrodinâmica 
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• Coeficiente de Difusão Binária

para um gás ideal

2/31TpDAB


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Laminar/Turbulento

, critical Rey nolds numberRe c
x c

u x


 

 location at which transition to turbulence beginscx 
5 6

,
~ ~

10 Re 3 x 10x c 

Adotado:  Rexc=5 x 105
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Resolução Formal das Equações
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/CO-Winglet.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/CO-Winglet.JPG
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Curso de Transferência de Calor II



Engenharia Mecânica - PUCPR



Engenharia Mecânica - PUCPR



Engenharia Mecânica - PUCPR

The Magnus Effect. 

• . 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Curveball-magnus-effect.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Curveball-magnus-effect.jpg
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• Video: Daisuke Matsuzaka throws a gyroball

As Bert Blyleven, Three-Finger Mordecai Brown, and Joan Joyce (of the Stratford, nee Raybestos, Brakettes, maybe the best of this elite company) could tell 

you, a curveball is more than just the physics behind the Magnus 

http://www.rotoauthority.com/files/gyroballvideo.mpeg
http://www.rotoauthority.com/files/gyroballvideo.mpeg
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Resolução Formal das Equações

• Conservação da massa

• Energia

• 2º Lei de Newton

• Espécie Química

• 2º Lei da Termodinâmica

Para um escoamento 2-D estacionário, 

incompressível e com propriedades constantes 
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• Conservação da Massa

• 2ª Lei de Newton
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• Energia

• Concentração
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Conjunto de Equações

A2

A

2

2

A

2

AB
AA

222

2

2

2

2

p

y2

2

2

2

x2

2

2

2

N
y

C

x

C
D

y

C
v

x

C
u

q
y

v

x

u
2

x

v

y

u

y

T

x

T
k

y

T
v

x

T
uc

g
y

v

x

v

y

p

y

v
v

x

v
u

g
y

u

x

u

x

p

y

u
v

x

u
u

0
y

v

x

u
































































































































































































































































Engenharia Mecânica - PUCPR

Padrões de escoamento

Escoamento de Poiseuille Escoamento de Stokes

Escoamento de Couette Escoamento de Taylor-Couette
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Escoamento de Couette

Maurice Marie Alfred Couette (1858 -1943)

Professor da Université Catholique de l'Ouest

Angers, France

http://rheologie.ujf-grenoble.fr/Couette/gfr_Couettepiau.pdf
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Escoamento de Couette

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Laminar_shear.png

http://www.cns.gatech.edu/~gibson/PCF-movies/bigbox_rand.mp4

Plane Couette turbulence in a periodic cell with large aspect ratio

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Laminar_shear.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Laminar_shear.png
http://www.cns.gatech.edu/~gibson/PCF-movies/bigbox_rand.mp4
http://www.cns.gatech.edu/~gibson/PCF-movies/bigbox_rand.mp4
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Escoamento de Taylor-Couette

Exemplo - Escoamento de Taylor Couette

www-fa.upc.es/websfa/fluids/marc/img 
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• http://flash.uchicago.edu/~cattaneo/Pages/image_gallery.htm
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Aplicações

http://www.hindawi.com/journals/ijrm/2008/635138.fig2.html
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Escoamento de Couette

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Laminar_shear.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Laminar_shear.png
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Conjunto de Equações
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Com as aproximações p/ escoamento de 

Couette
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Finalmente para o escoamento de Couette
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Curso de Transferência de Calor II
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