Décima primeira aula de FT do Mario Schenberg — primeiro semestre de 2015

A resignacao € o troféu
conquistadopor aquelkes
quevivemde suas
derrotas.

Raimundo(Alemao)
Ferreira lgnacio

O cdozinho chamada Alem&o nasceu com HIDROCEFALIA (acimulo excessivo de liquido
cefalorraquidiano dentro do crénio, que leva ao inchaco cerebral) e mesmo contra todos 0s
diagndstico conviveu comigo durante 3 anos, nos quais me ensinou muitas coisas, entre elas de
ndo aceitar a resignacao.

Vou iniciar esta aula apresentando a solucdo das atividades propostas na aula anterior.

Atividade 1: considerando o SI demonstrar que o nimero de Reynolds é um nimero
adimensional.

ﬁxmxm
[]_NXS .[Re]_m3 S _ kg y m2 _kgxm_ﬂ_l
a m2 N xs mxs Nxs Nxs2 N
m2

~.[Re] = & um namero puro
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Atividade 2: Calcular o numero de Reynolds e através dele classificar o escoamento

incompressivel em regime permanente e comparar a classificacdo obtida

com a visualizada.

V =50mL
t =16,41s
3
Q=Y _ 30 _gMb_39,506M™
t 16,41 S S
2
Q= V><A:>3,1><1O_6 =Vx%
v=00395" . Re = 20395x001 4o
s 1076
Re < 2000 = escoamento laminar
observado igual ao calculado
V =550mL
t =5,46s
3
Q=Y =20 1007™ _101x1074 ™"
t 5,46 S S
2
Q=vxA=101x10"% = VXW
vz 1,29% ~ 1,3% “Re= 13x—0601 ~ 13000
10~

Re > 4000 = escoamento turbulento

observado igual ao calculado
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Evocando a formula do nimero de Reynolds introduzida na aula anterior e a utilizada
no video, podemos escrever:

prxD_VxD

1) %
V= Lad = v = viscosidade cinematica
p
N xs
2 3 3 2

Vi = 7—= Nxzsxm—=k9><mz>< 82 X T =

kg m kg s> m° kg s

m3

2
[V]CGS = % = Stoke

2 2
lcentiStoke = 1072 x M 106 M
S S

A viscosidade cinematica geralmente é determinada em viscosimetros e um deles é o
viscosimetro de Saybolt.

. , . VISCOSIMETRO
O viscosimetro Saybolt esta baseado no SAYBOLT
tempo de passagem de um determinado

volume do fluido através de tubos
capilares. Permite determinar a
viscosidade Saybolt Universal e Saybolt
Furol a temperaturas que variam entre
ambiente 52C e 250°C. O ensaio baseia-se
na medicdo dos segundos que uma
guantidade padrdo (geralmente 60 mL)
leva para fluir completamente através de
um furo padronizado (universal ou furol), a

uma temperatura constante. O tempo
cronometrado resulta em SSU (segundo , .
Imagem extraida da pesquisa sobre
Saybolt universal) ou SSF (segundo Saybolt

furol). viscosimetro de Saybolt no site da google

Através da viscosidade cinematica (v) obtemos a viscosidade (u), ja que: p=v xp.
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Outro conceito introduzido através do video da experiéncia de Reynolds
(https://www.youtube.com/watch?v=V_ggiAWKtBO&feature=youtu.be) é o diametro
hidraulico (Dy) que é fundamental para generalizar os estudos desenvolvidos através
dos condutos forgados (fluido tem contato total com a parede interna do conduto) de

sec¢do transversal circular.

Diametro hidraulico

 drea da sego formada pelo fluido (A)
perimetro molhado (o)

Dy =4

perimetro molhado (o) = perimetro formado pelo contato
do fluido com parede

No condutocircular
forcadotantopodemos
trabalharcomo
diametro internocomo
com o didmetro

hidraulico.

Importante ressaltar que o diametro hidraulico (Dy) € igual a 4 vezes o raio hidrdulico
(Rn), portanto: Dy =4 xRy.
pxVvxDy vxDy

Através do diametro hidraulico, temos: Re = = e que pode ser
1) %

definido para qualquer tipo de secdo transversal, como o exemplo a seguir.
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https://www.youtube.com/watch?v=V_ggjAWKtB0&feature=youtu.be

Outro exemplo de calculo do diametro
hidraulico:

. b
—b . 2a+b

Calculado o didmetro
hidraulico podemos calcular
o numero deReynoldse

classificar o escoamento em
laminar, transicdo ou
turbulento.

No intuito de facilitar a compreensdo da experi6encia de Reynolds através do video,
proponho as questdes a seguir:

1.

O que visualizamos na experiéncia de Reynolds?
O visualizado na experiéncia de Reynolds é importante para calcular que
parametro, que é fundamental para o desenvolvimento de projetos de

instalagdes hidrdulicas?

Por que o nivel do tanque que alimenta a tubulacdo (escoamento em queda
livre) deve ser mantido constante?

Por que devemos calcular o volume inicial e final do tanque de alimentacdo?
Como era calculado?

Como foi calculada a vazdo direta na experiéncia de Reynolds?

Qual era o didmetro interno do tubo de vidro utilizado na experiéncia de
Reynolds? Para que ele servia?

Quais os tipos de escoamento estabelecidos por Reynolds?
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8. Como Reynolds os classificou?

9. Como era calculada a velocidade média de escoamento na experiéncia de

Reynolds?

10. Qual a dimensao (unidade) do nimero de Reynolds? Como era calculado?

Evocando o principio de aderéncia e introduzindo o calculo da velocidade média para

o0 escoamento laminar e turbulento

/,sz::-:ﬂ N

Qual dos dois diagramas e o
\ verdadeiro? E como é originado? J

- 1
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\

Pelo principio de aderéncia, temos:

\ Escoamento Ideal Escoamento Real

dA = dq

Q=vadA—>v=f(r)
dg=vxdA . A

Escoamento Real Q = Z dq

Calculo da vazao em
uma seg¢ao do

escoamento. E paraisto,

devemaossaber

S€ 0 escoamento
& laminar ou

turbulento!

Para o escoamento laminar
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Escoamento laminar em um conduto forgado de secdocircular

;= R2 ;2
Vinédia KI Vmay %| ——=— | [¥2mxrxdr
TEKRE 0 R1
Vmax
Vimédia ~ 7

Escoamento turbulento em um condutoforcado de secao circular
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Sintese da experiéncia de Reynolds

L ) "
= T

-

Experiéncia de
Reynolds

: 1 ¥ Dedinigho da exporbacia =
ltmrﬂlnal =

| Pasguisa bibliogrifica 1

Exompls da ¢dlculed

fd S dos  [CalCubId O { | Delimitaclo do sassmo &
wma linha da tabala da 1 i

LT ] 1

Tabely de rasultadon

Et"::: HI "; a5 du 1 Definipdo dos obgelinbs 1

Esbnfn di bancada utiesds
8 Tabsla da dados - na rgdlizsls A axparibnéia

Cencsitos utilizsgdos na | Procedimenios sdofsdos na |
reslzaghko da gependngia redliesg be da sxparibnila
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Reynolds

Reynoldsfez os 1842 -1912

estudosrelacionados
aos escoamento

laminar (desibo@mento

transversalde massa
desprezivel)e

turbulento

{deslo@mento

transversal intenso).

Reproduziremos a sua experiéncia
em nossas bancadas
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_ Aonde
visualizamos

0s

escoamentos
laminare
turbulente

@1 devisualizar
o deslocamento
transversalde
massa atraves
desta experiéncia
objetivamos:

Determinar avazaode
forma direta.

Calcular a veloddade
médiado escoamento.
Calcularo niomerode
Reynolds.

Recordar aclasificacdo do
escoamento atravesdo
numero de Reynolds.
Visualizar um escoamento
em regime permanente.

Quanta

coisal
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Dwterverar & casde
de forwe drvia * Vormatergo

_ volume _V

tempo

Comprive e 0 Chiommarte
¢ comadu nds parmmpneie

YV owahune o @aniocsrmevio
Uarirernal do matas

oo Cimmparal 6 v aedrisde
CONe O SV IC PO
:“T" Ropwside

dikesetzo merno ¢ gual & 10 mum
Q=vxA
= 4xQ
~y 3
xxD”

Colcudar » veiocidade
e deesicavariv

v N

Através desta experiénda, também objetivamos recordar que paratubos forcados
de segcdo circular, temos:

laminar - v=v, x|1-|

turbulento — v = Vpay X|
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,r’-

20 Esquematizando e
&P visualizando nossa bancada

A experiéncia
realizada no trecho
onde temos o
escoamento em queda
livre, e érealizada com
a bomba desligada!l
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% s

TRECHO ONDE OCORREM 0OS
ESCOAMENTOS E ONDE
VISUALIZAMOS OS TIPOS DE
ESCOAMENTO INCOMPRESSIVEIS.

FOTOS DO

TRECHO ONDE
E REALIZADA A
EXPERIENCIA
DE REYNOLDS,
COM
ESCOAMENTO

LAMINAR E
TURBULENTO E

AINDA A _
DETERMINACAO
DA VAZAO.

75



Tabela a ser preenchida: onde sao exigidos dois
valores para o escoamento laminar e dois para o
turbulento, o outro valor, procuramos obter o de

transicio, que € a passagem do laminar para o
turbulento, ou vice-versa

Ensaios

Tipo de Esconmento

Tipo de Escommento

Pelos Caleunlos

Visualizado

Mais informagdes consule:

hEeps/fwww mecaladavids, eng, by mes P asical Apos bla/Unidade e 2 137 Simal ac 30 % D0de 20RE ynokds % e 2 03, pdf
hEtp: ! weww, ancoladayvids ang. b mec fubasicafsxpandncia_ds_Reyrclds, pdf
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Exercicios a serem resolvidos

1°) As fotos a seguir mostram, respectivamente, a determinacio da vazio na
experiéncia de Reynolds e o escoamento observado para a seguinte questio:
qual o minimo volume que recolhido na proveta em (25 + o iltimo nimero do

seu mimero de matricula sem ser o digito) segundos, produziria o escoamento
representado.
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O nivel do reservatdrio da figura, se mantém constante, mesmo sendo de pequenas
dimensdes. A viscosidade do fluido em escoamento & de 150 mm2/s. Nas segoes (1) e (2) o
regime de escoamento esta no limite entre o laminar e o de transigdo; ainda laminar. Na secdo
(3) o regime de escoamento esta no limite entre o de transicdo e o turbulento; ja no turbulento.

As velocidades no centro das segdes (1) e (3) sdo respectivamente 2,5 m/s e 3,7 m/s.
Pede-se determinar:

a) As vazoes nas trés secoes (1); (2) e (3).
b) Os didmetros nas trés secoes (1); (2) e (3).
c) A velocidade de uma particula fluida a 1 cm da parede interna na secdo (3).

E _________ Tl Lembrar que dependendo do regime:
| 2 VEvs [1-(rR2]
_: K i x'. ou v=v, [1- 1/R)Y?
=
/
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3%) O reservatorio da figura, que se mantém a nivel constante, é utilizado para preparar e
entparrafar um I:-rndut 0 que & c pnstituide por vm xarope diluido em dgoa. O xarope tem
v idade alta e assim. o escoamento € laminar no seuw ¢ conduto de entrada de
diimetro 20 mm, onde a velocidade maxima € 318 m/z. O bocal de envazamento enche
200 garrafas de 750 ml com o produto em 1 minoto, alimentado por uma bomba que
tem um conduto de derivacio com o reservatorio. Mo conduto de entrada da bomba de
diimetro de 40 mm_ o ezcoamento é turbulento e tem wvelocidade de 2.3 m'z a 8 mm da

o, determinar:
amento que deve ser indicado na figura;
a0 E.ﬂtre a8 Vs ' T
do produto.

ggua ————— ——

O nsuflador de ar da figura fornece 4 kg/s na segao (0). O sistema esta em regime permanente. Nas se¢oes
(1) e (2) deseja-se que o numero de Reynolds seja 10° para quc o monmcnlo turbuknto favorega a
homogeneizagio das temperaturas. Dados: D) = 40cm; p; = 1,2kg/m’; j1; = 2,4x10°N.s/m?; p, 0,95kg/m*;
15, 7,6x10°N.s/m’. Pede-se
a) o diametro D;;

b) a vazio em volume ¢ em massa nas se¢des (1) e (2). >

ar

l ..... )
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59 Num laboratério, decide-se fazer a medida da viscosidade
dindmica de um fluido utilizando-se a Experiéncia de Reynolds.

Inicialmente realiza-se um teste com 4gua (v =10%m?fs e p = 1000
kg/m?3).

Neste teste quando acontece
turbulento, é recolhido no recipiente
ml, em 50 s.

Nesta condig8o o recipiente graduado e a agua contida no mesmo,
sao submetidos a uma balanga, obtendo-se 0,7 kg. Com o fluido em
estudo verifica-se gue a passagem de laminar para a transigdo
acontece quando se recolhem 900 mL no recipiente graduado, em
30 s. Nesta condigdo, na balanga o recipiente graduado com o fluido
em estudo registra-se 1 kg.

QOual a viscosidade do fluido em estudo em N s /m*?

6% Na tubulacdoda figura, determinar:
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) Mo tubo da figura a secdo (1) t2m um didgmetro D, = 18 cm e o liguido apresenta um
esooamento laminar com ndmero de Reynolds igual a 2

& turbulento com nimero de Reynolds igual 2 6000, Ma secdo (1) o liquido tem uma

velocidadeigual a 3m/fsa5cm da parede do tubo, nesta situacso, calcule:
a. O didmetrodasedo |
b.

C.

{1}

Respostaz a) Dy;=6cm; b) 0,134 Paxs;

3

SAUDADES

Existem aqueles que ndo precisam estar conosco
para estarem em nosso corac¢ao, MEG vocé sempre
estara comigo e eu sempre lhe amarei!
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