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Resumo: O fenémeno de coalescéncia, decorrente da colisdo frontal e fora-de-centro de duas gotas de mesmo tamanho,
tém inumeras aplicacdes em processos naturais e industriais e, portanto, a sua modelagem é de grande importdncia
prdtica. No decorrer das ultimas décadas, o método numérico Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) vém sendo
aplicado na simulagcdo de problemas envolvendo a formagdo de gotas empregando a equagdo de estado de van der
Waals. Quando duas ou mais gotas estdveis encontram-se a menos de uma distdncia critica, suas moléculas comegcam
a interagir devido a forca de atragdo molecular de longa distdncia. Dependendo do nivel de energia da colisdo e do
arranjo espacial das gotas, diferentes cendrios podem ocorrer. No presente trabalho, pretendeu-se estudar a influéncia
do niimero de Weber e do pardmetro de impacto na ocorréncia do fendmeno de coalescéncia.

Palavras-chave: coalescéncia, colisdo bindria, niimero de Weber, pardmetro de impacto, Smoothed Particle Hydrodyna-
mics

1. INTRODUCAO

O fendmeno conhecido como coalescéncia bindria, em que duas gotas liquidas se unem para gerar uma Unica gota
através de uma colis@o ineldstica, é essencial em muitos processos naturais e industriais e, portanto, a sua predicio e
controle é de grande importancia pratica. Por exemplo, o sucesso nos processos de extragdo liquido-liquido depende da
subsequente coalescéncia das gotas dispersas que foram deliberadamente formadas para aumentar a taxa de transferéncia
de massa (Deshiikan and Papadopoulos, 1995). A colis@o e a coalescéncia de gotas liquidas em pulverizadores de motores
Diesel sao também de grande interesse, jd que a coalescéncia afeta o tamanho das gotas no cilindro do motor o que, por
sua vez, pode interferir no desempenho e nas caracteristicas de emissdo do motor (O’Rourke and Bracco, 1980).

Quando duas gotas colidem em uma dispersdo gas-liquido ou liquido-liquido, a interface separando as gotas da fase
continua se distorce para formar uma lamela plana, que deve ser drenada de modo a alcangar uma certa espessura critica,
antes de finalmente romper e levar a coalescéncia (Meledn and Sigalotti, 2005). Existem diversos resultados possiveis e
esperados quando duas gotas colidem, dependendo da energia cinética da colisdo, do tamanho e do arranjo espacial das
gotas e das propriedades do fluido. Todos esses fatores podem ser parametrizados em termos do nimero de Weber (We)
e do pardmetro de impacto ().

No presente trabalho, pretendeu-se estudar a influéncia do nimero de Weber e do pardmetro de impacto no fendmeno
de coalescéncia decorrente da colisao frontal e fora-de-centro de duas gotas de mesmo tamanho, separadas por uma dada
distancia, utilizando o método numérico livre de malhas Smoothed Particle Hydrodynamics. Para isso, utiliza-se a equagao
de estado de van der Waals, bem como uma funcio kernel (W) e um comprimento de suavizacgdo (h) apropriados para o
estudo da coalescéncia, conforme serd visto na sequéncia.

2. SMOOTHED PARTICLE HYDRODYNAMICS

De acordo com Liu and Liu (2010), existem basicamente dois passos na implementacdo da formulagdo do método
SPH: a aproximacao de kernel e a aproximagao por particulas. A aproximacao de kernel consiste na representacdo de uma
funcdo e de suas derivadas utilizando uma func¢io conhecida como funcio de suavizacio (ou kernel). Ja a aproximacio
por particulas, envolve a representacdo do dominio fisico do problema por um conjunto de particulas e, posteriormente, a
estimag@o das varidveis de campo nesse conjunto de particulas através da substituicdo da representagdo continua pela sua
correspondente discreta.
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2.1 Aproximacao de kernel de uma funcao

A aproximac@o de kernel, de uma funcéo f(x), usada no método SPH tem como ponto de partida a seguinte identidade:

fx) = A fx)o(x = x)dx’ (D

onde f € uma fungao da posicdo x e J é a funcéo delta de Dirac, dada por

1, sex=%

5(X_X/):{ 0, sex#x o

Na Eq. (1), Q2 € o volume do dominio de integragdo. Substituindo-se a fung¢io delta de Dirac pela fun¢io de suavizagio
W (x — x', h), com suporte compacto, a igualdade é trocada pela aproximagéo de kernel (Liu and Liu, 2003):

>:/f(X')W(x—X’,h)dx’ 3)
Q

onde h € o comprimento de suavizacdo que define a influéncia ou o suporte compacto da fun¢io de suavizacdo WW.
J4 a aproximacdo da derivada espacial V - f(x) de uma fung@o é obtida simplesmente pela substitui¢do de f(z) por
V - f(x) na Eq. (3), obtendo-se

< V- f(x)>= / V- f(x)W(x — X', h)dx’ 4)
Q
onde as derivadas na integral sdo com relag¢@o a coordenada principal. Considerando que
V- &)W (x =X, h) = V- [f(x)W(x =X, h)] - f(x) - V[W(x =X, 1) )

a seguinte igualdade € obtida

/V W (x —x', h)]dx’ —/f W(x — X', h)]dx (6)

A primeira integral do lado direito da Eq. (6) pode ser convertida, usando o Teorema da Divergéncia, em uma integral
sobre a superficie S do dominio de integragdo 2, de modo que

:/f(x’)W(x—x'ﬁ)-ndS—/f(x')-VW(x—x’,h)dx’ @)
s Q

onde n é o vetor normal unitdrio a superficie S. Como a fun¢do de suavizagdo W possui um suporte compacto, o valor
de W na superficie da integral na Eq. (7) € zero, caso o dominio de influéncia da funcdo de suavizagdo ndo intercepte a
fronteira do dominio. Consequentemente, a aproximacao de kernel para a divergéncia pode ser escrita como

/ f(x') - VW(x —x', h)dx (8)
Uma representagdo andloga pode ser obtida para o operador gradiente (Liu and Liu, 2003).
2.2 Aproximacio por particulas

Ap6s a discretizagdo do dominio computacional, incluindo as suas fronteiras, com um ndmero finito de particulas,
a forma continua da aproximacio de kernel, expressa pela Eq. (3), pode ser escrita numa forma discretizada como um
somatoério (Liu and Liu, 2003)

N

< fx) >=> T px)W(x - x;,h) ©)

=1 Pi

onde N € o nimero total de particulas dentro da drea de influéncia da particula posicionada em x. Esse procedimento do
somatério sobre as particulas vizinhas é conhecido como aproximagéo por particulas. Ele determina o valor da fungdo
em uma dada particula como sendo dado pela média dos valores da fung¢do em todas as particulas que estdo dentro do
suporte compacto da funcdo de suavizacdo. Seguindo o mesmo procedimento da aproximacao de kernel, a aproximacao
por particulas do divergente de uma funcao vetorial pode ser obtido como

N

<Vofx)>=-Y %f(xﬂ VW (x = x;,h) (10)

j=1 "

onde o gradiente VI € avaliado na particula j. O mesmo procedimento pode ser feito com relagdo ao gradiente de uma
fun¢do (Liu and Liu, 2003).
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3. MODELAGEM MATEMATICA

As equacgdes governantes, utilizadas na modelagem do problema da colis@o frontal e fora-de-centro de duas gotas de
mesmo tamanho, separadas por uma determinada distincia, sdo as equacdes de conservacdo da massa, da quantidade de
movimento e da energia, respectivamente,

dp

V. 11
a = VY (11)
dv 1

= V- f 12
o pv S+ (12)
de _lg. gy-ly.q (13)
at p p

onde t € o tempo, p é a massa especifica, v € a velocidade, S € o tensor de tensdo, f representa as for¢as de corpo por
unidade de massa, e € a energia interna especifica e q é o vetor do fluxo de calor.
O tensor de tens@o pode ser escrito como

S=-pl+o (14)
onde p € a pressdo interna, I € o tensor identidade e o € o tensor das tensdes viscosas, dado por
o=n(Vv+VIv)+(C—n)(V-VI (15)

onde 7 e ¢ sdo os coeficientes de cisalhamento e viscosidade em massa, respectivamente. Neste trabalho, considerou-se
n=1,0e = 0,1 em todas as simulagdes.
O vetor fluxo de calor pode ser escrito, da lei de Fourier, como

q=—kVT (16)

onde k € o coeficiente de condutividade térmica e 7" € a temperatura do fluido.
O sistema de Eqgs. (11)-(13) necessita de equagdes adicionais relacionando a pressdo e a energia interna com a tempe-
ratura. Para um fluido de van der Waals, tém-se

p=-——=—ap° (17)

e:I;:T—d,o (18)

onde k = kg/m, a = a/m? e b = b/m. kp é a constante de Boltzmann, m é a massa da particula, a é o coeficiente
relacionado a acdo coesiva responsavel pelas forcas atrativas de curto alcance entre as moléculas vizinhas e b é um
pardmetro constante devido ao tamanho finito das moléculas.

Utilizando a aproximagdo de kernel e a aproximacao por particulas, o sistema de Eqs. (11)-(13) pode ser expresso no
método SPH pelas seguintes relacdes

dpa
- —Zmb o= Vo) VWl (19)
dv, a
dt _Zmb( p> VWb+f (20)
b

dea ( a ) h (q qb)

- (Vo —Vp) - V Wop — =2+ Va W 21
dt Z 2 i) e ’ Xb: P2 i

com os subscritos a e b denotando os indices das particulas.
De acordo com Nugent and Posch (2000), o termo coesivo de pressdo (p.) na Eq. (17), f(_sz, deve ser considerado
separadamente. Portanto, a esse termo corresponderd uma aceleracio na Eq. (20) dada por

dv,
dt lp

=20y my. VWi (22)
¢ b

Uma contribui¢@o andloga aparecerd na equacao de energia (Eq. (21)),

dea

= —QQZ my (Ve — Vp) Vanlf (23)
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A escolha do comprimento de suavizagdo H, nas Egs. (22) e (23), € determinada por considera¢des de estabilidade. Em
particular, gotas circulares e estaveis sdo formadas quando H > 2h (Melean and Sigalotti, 2005), ou seja, quando assume-
se que o alcance da interacdo das forcas coesivas atrativas excede o de todas as outras forcas que aparecem nas equacoes
de movimento.

No método SPH, a determinacdo do padrio de interpolagdo é de extrema importincia e isso deve ser feito com a
utilizagcdo de uma fungdo de suavizacdo adequada para cada problema. Neste trabalho, foi-se utilizada a seguinte funcio
de suavizagdo

¢ —6g+6, 0<¢g<1

Wi(g,h) =aq (2-9)°, 1<g<2 (24)
0, 2<q
com q = %, sendo 7 a distancia entre duas particulas, e o é o fator de normalizacdo que, para um caso bidimensional,

assume o valor ——-.
A funcio expressa pela Eq. (24) é conhecida como kernel hiperbélico. De acordo com Yang et al. (2014), para os
problemas envolvendo a dinamica da formacao de gotas, o kernel hiperbdlico evita a aglomeracdo de particulas e garante

a formagao de gotas mais uniformes.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados numéricos obtidos com a aplicagdo do método SPH na resolu¢do do problema da colisdo frontal e fora-
de-centro entre duas gotas (de mesmo tamanho) de fluido de van der Waals serdo apresentados nessa se¢ao. Na Tab. 1 sdo
listados os pardmetros adotados nas simulag¢des, que correspondem aos mesmos valores que os utilizados por Nugent and
Posch (2000).

Tabela 1: Parametros adotados nas simulacées.
Parametro Valor adotado
Massa das particulas (m)
Temperatura critica do fluido (7,)
Densidade critica do fluido (p.;)
Pressio critica do fluido (P.,.)
Condutividade térmica (k)
Constante de Boltzmann (kg)
Comprimento de suavizagao (h)

2| = | oplogesing|8] —

Os valores criticos adotados levam a @ = 2 e b = 0,5 na Eq. (17). As gotas utilizadas sdo fisicamente idénticas
e encontram-se na situacdo de equilibrio termo-mecanico. Conforme ja mencionado, os pardmetros que influenciam os
resultados decorrentes da colisdo sdo o niimero de Weber (W e) e o pardmetro de impacto () que, para gotas de mesmo
tamanho, sdo definidos pelas seguintes expressdes:

— pvfelD
Y

We (25)

X=5 (26)

onde p e v denotam a massa especifica e a tensdo superficial da gota, respectivamente. v,..; ¢ a velocidade relativa entre as
duas gotas, D € o didmetro das mesmas e X € a projecdo da distincia de separacdo entre os centros das duas gotas normal
ao vetor da velocidade relativa.

Na Fig. 1 é apresentada a distribui¢do espacial de particulas de uma das gotas, sendo circular e estdvel, e os perfis de
temperatura, densidade e pressdo variando com o raio.

Conforme pode ser observado na Fig. 1(b), a temperatura se mantém constante em toda a superficie da gota. Como no
caso em questdo ndo ha atmosfera, o coeficiente convectivo de transferéncia de calor € desprezivel e apenas o coeficiente
de condutividade térmica (k) exerce influéncia. Deste modo, ndo hd gradiente de temperatura ao longo do raio no estado
de equilibrio.

A massa especifica (Fig. 1(c)), diferentemente da temperatura, diminui ligeiramente préximo a superficie livre da gota.
Como a massa especifica € a razdo entre massa e volume, conclui-se que hd um distanciamento maior entre as particulas
proximo a superficie.

Ja a pressdo, Fig. 1(d), apresenta um valor constante até uma certa distancia do centro de massa da gota. Porém,
ao atingir essa distancia, a pressdo diminui de forma exponencial até atingir o seu ponto mais baixo (na superficie da
gota). Isso se deve ao fato da variag@o de pressdo na interface da gota estar diretamente relacionada a tensdo superficial e
inversamente ao seu raio de curvatura.
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Figura 1: Configuracgio inicial de uma das gotas circular e estavel.

4.1 Parametro de Impacto

O primeiro caso simulado foi o da colisdo fora-de-centro de duas gotas, separadas por uma dada distancia d, com
velocidades iniciais iguais em moédulo e com componentes do vetor velocidade apenas na dire¢do xz, porém com sentidos

opostos (conforme esquematizado na Fig. 2(a)).
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(a) colisdo frontal e fora-de-centro

(b) exato momento em que as gotas se tocam

Figura 2: Representacio esquematica do problema da colisdao de duas gotas de mesmo tamanho.

Como o fendmeno aqui apresentado ocorre no vacuo, as gotas ndo perdem suas velocidades de translag@o até que o
contato entre elas seja estabelecido (Melean and Sigalotti, 2005). Consequentemente, elas se aproximam e experimentam
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uma deformacdo hidrodindmica insignificante ap6s o contato, independentemente da inércia do impacto. Imediatamente
antes das gotas se tocarem, as forcas de tensdo superficial induzem ao surgimento de um fluxo, formando uma pequena
ponte de liquido (observavel na Fig 3(b)).

Conforme pode ser visto na Fig. 1, a massa especifica e a pressdo no centro da gota sdo iguais a peentro=1,8354 €
Peentro=0,3584, respectivamente. O raio da gota, que foi determinado calculando-se a distancia entre o centro de massa
e a posigdo da particula superficial mais externa, € igual a R=11,9927. Portanto, a tensdo superficial pode ser calculada
pela formula v = peensroR (equagdo de Laplace), obtendo-se o valor 4,2970. Nugent and Posch (2000) determinaram,
para o mesmo experimento numérico, uma valor da tensdo superficial igual a 4,2.

Na colisd@o fora-de-centro, o pardmetro de impacto é um fator importante e determinante no comportamento do fend-
meno de coalescéncia. De acordo com Meledn and Sigalotti (2005), alguns tipos distintos de comportamento foram
categorizados ao longo dos anos: 1) coalescéncia permanente, para nimeros de Weber baixos e moderados; 2) separagao
reflexiva, para altos nimeros de Weber e baixos pardmetros de impacto; e 3) separacdo por estiramento, para altos nime-
ros de Weber e altos pardmetros de impacto. No presente trabalho, foram simulados quatro casos: X=0, R, 3R/2 e 2R,
que correspondem aos parametros de impacto x=0, 0,5, 0,75 e 1,0, respectivamente, considerando uma velocidade inicial
relativa igual a v,.¢;=0,2 (We=0,41). Vale destacar que x=0 corresponde ao caso da colisdo frontal.

Na Fig. 3 é apresentada a distribui¢@o de particulas, para alguns instantes de tempo, para o modelo de colisdo fora-de-
centro com um parametro de impacto x=0,5. Na Fig. 3(b) € mostrado o exato momento em que a ponte de liquido comega
a se formar entre as gotas (t=125), seguido pelo comportamento oscilatério e rotacional ao longo dos eixos = e y da nova
gota formada (quadros do meio). Conforme pode ser observado nas Figs. 3(g)-(i), a frequéncia de oscilacdo da gota vai
diminuindo e ela vai tendendo ao estado de mais baixa energia (formato circular).
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Figura 3: Distribuicio de particulas para o modelo de colisao fora-de-centro com x=0,5.

No exato momento em que as gotas se tocam, a linha centro-a-centro das mesmas forma um angulo com a direcao
do vetor velocidade relativa dado por sen® = x, vide a representacdo esquemadtica na Fig. 2(b). Como resultado,
as componentes longitudinal (v;) e transversal (v;) do vetor velocidade, relativa a linha de centro das gotas, podem
ser facilmente calculadas como v; = /(1 — X2)Upe; € V¢ = XUrel, Tespectivamente. De acordo com as observagdes
experimentais de Jiang et al. (1992), a componente longitudinal € responsdvel pela coalescéncia e subsequente deformagao
da gota formada apds a colisdo, enquanto que a componente transversal causa um movimento de deslizamento da mesma
e impde um movimento rotacional a gota como um todo.

Encontra-se na Fig. 4 o deslocamento espacial e temporal de uma particula superficial, localizada na posi¢a@o inferior
da gota mais préxima do eixo y, para diferentes parametros de impacto. No grifico a esquerda, Fig. 4(a), é possivel
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acompanhar a trajetéria da particula ao longo do tempo e no gréfico a direita, Fig. 4(b), tem-se uma melhor visualiza¢do
do seu movimento no plano x — y. Nota-se, para os casos nos quais o pardmetro de impacto ¢é diferente de zero, que a
particula apresenta ndo apenas um movimento translacional como também um movimento de rotagdo. Ja para o caso em
que x=0, é possivel observar que a particula, apds o impacto, apresenta um comportamento oscilatério, mas nao chega a
rotacionar.

»30F
r —+y=0
s 03 W
10F )y =075 ‘ ‘
=10
0 | | | | | | |
40 4 30 35 60 65 0 75
v X X
(a) representacdo tridimensional (b) projecdo no plano x — y

Figura 4: Deslocamento espacial e temporal de uma particula localizada na superficie da gota para diferentes
parametros de impacto.

4.2 Namero de Weber

A colisdo frontal de duas gotas de mesmo tamanho, em condi¢des semelhantes a do primeiro caso, com velocidades
iniciais relativas iguais a 0, 2, 0,4, 0, 6, 0, 8 e 1, 0, que correspondem aos nimeros de Weber na faixa 0,41 < We < 10,24
para a menor e a maior velocidade relativa, respectivamente, foi o segundo caso considerado. De acordo com Meledn
and Sigalotti (2005), aumentando-se o nimero de Weber nos modelos de colisdo frontal, o impacto pode resultar em
coalescéncia permanente ou tempordria, seguida por uma separagao reflexiva em duas ou mais gotas.

Na Fig. 5 é apresentada a evolugdo temporal do movimento de duas particulas localizadas na superficie da gota, sendo
que uma delas encontra-se mais proxima ao eixo z e a outra ao eixo y, para diferentes velocidades iniciais relativas.
Vale ressaltar que, como a mesma distancia entre as gotas foi utilizada em todas as simula¢des, quanto maior for a
velocidade inicial relativa do sistema, mais rdpido ird ocorrer a colisdo. Conforme pode ser visto no grafico da Fig. 5(a),
que representa 0 movimento da particula em relagéo ao eixo-x, as colisdes de energia mais altas, ou seja, com maiores
velocidades iniciais relativas, atingem o estado de maior deformag@o em tempos menores e com amplitudes de oscilacio
maiores do que os modelos de energia mais baixas. O mesmo comportamento ocorre ao longo do eixo-y (grafico da
Fig. 5(b)), o que implica que, quanto mais energética € a colisdo, mais fina é a forma da gota no momento de mixima
deformacdo e mais alongada ela ficard ap6s completar o primeiro periodo de oscilagdo.

Na Fig. 6, a variacdo da energia cinética e da energia interna com o tempo, para diferentes velocidades iniciais relativas,
¢ apresentada. Conforme pode ser visto, a energia cinética do sistema, Fig. 6(a), se mantém constante até o momento da
colisdo, quando ela comeca a oscilar. Percebe-se que a amplitude da oscilagdo diminui com o tempo e isso se deve a
dissipag@o de energia por meio do termo de viscosidade contido no tensor de tensdo, acarretando em um aumento da
energia interna do sistema (Fig. 6(b)), consequéncia da conservagdo de energia.

Os casos apresentados até o momento consistiram de impactos conhecidos como colisdes de baixa energia. Esses
modelos, por apresentarem baixo nimero de Weber (We < 10,24), tiveram como resultado uma coalescéncia perma-
nente. Agora, sdo apresentados mais dois casos, com o objetivo de demonstrar a coalescéncia tempordria, num primeiro
momento, e a separagao reflexiva das gotas, posteriormente.

Na Fig. 7 € apresentado um caso de colis@o frontal (x = 0), com nimero de Weber (WWe = 40, 97) moderado, entre
gotas que apresentam uma velocidade inicial relativa igual a 2,0. Nesse modelo, que ndo constitui mais uma colisdo de
baixa energia, as gotas formam uma ponte de liquido ao se aproximarem uma da outra (conforme nos casos anteriores),
resultando numa coalescéncia tempordria. O instante de tempo ¢ = 115, mostrado na Fig. 7(a), corresponde a0 momento
de maxima deformac@o sofrido pela nova gota formada. Conforme pode ser visto, ela comeca a se romper em ¢t = 120,
Fig. 7(b), resultando em duas novas gotas. Porém, nesse caso, elas chegam a se unir novamente, ja que as forcas atrativas
de longo alcance, inerentes da fisica do problema, se sobressaem a energia cinética do sistema.
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Figura 5: Movimento de uma particula superficial para diferentes velocidades iniciais relativas.
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Figura 6: Variacao temporal da energia do sistema para diferentes velocidades iniciais relativas.

Finalmente, na Fig. 8 € apresentado um caso de colisdo fora-de-centro, com alto pardmetro de impacto (xy = 1,0) e,
novamente, nimero de Weber (WWe = 40, 97) moderado, para gotas que apresentam uma velocidade inicial relativa igual
a 2,0. Nota-se que a ponte de liquido formada, nesse caso, vai se afinando cada vez mais com o passar do tempo. Entre
os instantes de tempo ¢ = 45 e t = 60, Figs. 8(b) e 8(c), ela se rompe e as novas gotas formadas ndo voltam a se unir,

ja que uma delas estd se deslocando para a direita (com v; = 1,0) e a outra estd se deslocando para a esquerda (com
Vg = —1, 0)

5. CONCLUSOES

No presente trabalho, o0 método numérico lagrangiano e livre de malhas Smoothed Particle Hydrodynamics foi em-
pregado na simulacdo da colisdo frontal e fora-de-centro de duas gotas fisicamente idénticas. Dependendo dos valores
adotados para a velocidade inicial relativa entre as gotas e do tamanho e do arranjo espacial das mesmas, diferentes tipos
do fendmeno conhecido como coalescéncia, ou unido das gotas, podem ocorrer.

Quatro valores distintos para o pardmetro de impacto foram estudados neste trabalho: x = 0, x = 0,5, x = 0,75
e x = 1,0, para baixos valores do nimero de Weber. Os resultados obtidos foram condizentes com o esperado para as
colisdes de baixa energia que, normalmente, resultam em uma coalescéncia permanente.

A influéncia do nimero de Weber na coalescéncia foi estudada no caso da colisdo frontal (y = 0). Diferentes
velocidades foram empregadas e foi possivel observar que quanto maior for o niimero de Weber, maior serd a deformacio
sofrida pela nova gota formada ao longo dos eixos x € ¥.
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Figura 7: Distribuicio de particulas para o modelo de colisao frontal com x = 0 e We = 40, 97.
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Figura 8: Distribuicio de particulas para o modelo de colisdo fora-de-centro com y = 1,0 e We = 40, 97.

Por dltimo, foram apresentados dois casos com um niimero de Weber moderado (IWe = 40, 97), sendo que no primeiro
o pardmetro de impacto € igual a zero (colisdo frontal), enquanto que no segundo o pardmetro de impacto assume o seu
valor méaximo (x = 1,0). Nesses casos, foi possivel constatar que um aumento significativo no pardmetro de impacto
resulta na separacdo reflexiva da gota formada apds a colis@o. Por outro lado, no primeiro caso as gotas se separaram, mas
tornaram a se unir novamente (coalescéncia tempordria, seguida de coalescéncia permanente).
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Resumo: Coalescence phenomenon, due to head-on and off-center collision between two drops of same size, has several
applications in natural and industrial processes and, therefore, its modeling is of great practical importance. Over the past
decades, the Smoothed Particle Hydrodynamics numerical method has been applied in simulation of problems involving
droplet formation using van der Waals’ state of equation. When two or more stable drops approach to each other under
a critical distance, their molecules start to interact because of long-range molecular attraction forces. Depending on the
collision level of energy and the spacial arrangement of drops, different sceneries may take place. In the present work,
the influence of Weber number and impact parameter on the occurrence of coalescence phenomenon was studied.
Palavras-chave: coalescence, binary collision, Weber number, impact parameter, Smoothed Particle Hydrodynamics




