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Vamos a partir deste ponto iniciar o estudo do
capitulo 4: equacio da energia para um
escoamento incompressivel em regime
permanente
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Capitulo 4: Equacdo da energia para um escoamento em regime permanente

4.1 — Introducdo

Evocande o conceito de regime permanente para a instalagio a seguir, podemos
afirmar que nio existe acomulo nem falta de massa entre as segdes (1) e (2).
portanto amassa que entra em (1), my, € igual a massa que sai em (1), mp, portanto:

my; =m, =cte —=t:
m; m
T1=T1=cte.'. le =Qm1 =cte

P1*Qp=pyxQy =cte

leVIKA]_:szleAE =cte

== T
FFFFIS T TTFFIS s rrtr
Como no nosso curso 0 estudaremos o escoamento considerado incompressivel, ou
seja, aquele que a massa especifica e o peso especifico permanece constante, temos:

Pl =p; =cte=vyxA;=vyx Ay =cte

Por outro lade, sabemos que esta assectade ac deslocamente de massa um
deslocamento de enerpias e no capitulo 4 estudamos o balango destas enerpias entre
duas segdes do escoamento, onde sabemos que a energia ndo pode ser criada, nem tio
pouce destrnida, mas simplesmente transformada.

O balango de massa (equagie da continmdade) associade ao balango de energia
(equagic da enerpia) permite resolver iimeros problemas praticos, taiz como:
transformagdes de enerpias, determinagio de perdas ao longe do escoamento,
determinacio de poténcias de maquinas hidraulicas, etc. ...

42 — Tipos de enerpias mecinicas associadas a um fluido

a. Enerpia potencial (Ep) — € a enerpia do fluido devide a sua posigio no campo
da gravidade em relagio a um plano horizontal de referéncia (PHE); esta
energia € medida pelo potencial de realizagio de trabalhe de flmdo.

TRABALHO=FORA=DESLOCAMENTO
W=0xz=m=gxz=Ep
Ep=enerpia potencial de posigio
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Importante: como efetuamos o
balango de energia entre duas seges
do escoamento, o balango independe

do PHR adotado!

c. Enerpia de pressio (Epr) — corresponde ao trabalhe potencial das forgas de pressio
que atuam no escoamento do fluide.
dw = Fds = pAds = pdV

dw = dEpr

dE,, =pdV - E, = Ipd‘i.-’
5

Considerando p constante: Ep'r = jpd"i,,.i’ = de‘i.,.i’ =px E
: . T
Y k!
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Paraeliminar a dificuldade de
visualizac3o anterior, iremos
considerar a energia por unidade
de peso e istodefine o que
denominamos de carga total (H),
carga potencial, cargacinéticae
carga de press3o,
respectivamente, onde a unidade
sera uma unidade de
comprimento.

Passamos a ter:

EPP
mmp CARGAPOTENCIAL  mmmp G”:‘““E“z:
m}{g

=z
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regime permanente
sem maquina
fluido ideal = sem perdas \§ B 4.3 Equagdo de Bernoulli

propriedades uniformes hipéteses
na secao

fluido incompressivel
sem troca de calor 4

Comtodasestas
hipotesesteremos:

Hiica: = Hen
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Aplicagao

Imagens e informagdo extraidas dos sitios:
http://es wikipedia.org/wiki/Efecto Ventur

http:/Avvvew ituflux.com.br

normalizados segundo a NBR ISO 5167-1 (ABNT, 1994)

Giovanni Battista Venturn, (1746-1822)

Em uma mstalacdo hidraulica instalou-se um medidor de vazao do tipo Venturi
para estimar a vazio de escoamento da dgua na stalagdo. Sabendo-se que &
max. do Venturi é 1igual a 20 mm, & garg do Ventun ¢ igual 10 mm. Desnivel
do mercirio no manometro diferencial 20 cm e que o coeficiente de vazio do
venturi e 0,95 pede-se:

a) a diferenca de pressao entre a drea max. e a garganta
b) a vazao tedrica no venturi
¢) a vazao real do escoamento.

(!) (‘?)
(O E(l) \-:-(—E'r/) O 21X0
: — '
' 02m

— YH g = 13600 kgf/m?3
YH»0 = 1000 kgf /m>

RESPOSTAS: p1-pe=2520kgfm* Q=576x 10" m"seQe=547x 10" m's
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a)

Aplicandoa —p,=h -

i pp—py=hx [THg TH:ID)

manometrica PP =0,2xf_13&m—mm}=25mki{
1m

H, =H,

2 2
P1~P2 =v1 Vi Oitembé
¥ g pela
equagao -
2520
2x98x " =vi—vi

1000
vi—vi =49392

v3—vi=49392

. Aplicamosa equacdoda .
=Q- viHA =V KA
continuidade para o Ql Q: 1 1 2 2

EsCoamentoincompressivel e T D% T D%
Em regime permanente WA 3 =Wq X 3

Também
denominada da
16xv] —+f =49392 conservagdode

mass=a
oo [FEET_ oom
AT T

xx0,02°

k]
Q=wxd;=182x =570t 2 =g 572>
-1 =
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Experiéncia dos medidores de vazdo - parte
tedrica

http:/ fyoutu.be/WETg3ElsSoc

Coleta de dados da experiéncia do Venturi

hitp:/ fyoutu. be/Z9dmyzmEul|

Experiéncia - Medidores de vazio

Placa de orificio

Venturi
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Objetiva-se ter uma visdo sobre o venturi e a placa de orfficio.

O que sera que ha
de comum entre
os medidores
anteriores?
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Em amboz os medidores tem-se uma

reducio de drea, no venturi tem-se a
irea da garganta (secdo I) e na placa
de orificio tem-se a drea do orificio Ag,

Portanto o comum &€ que em ambos se
tem uma reducio de drea.

O que a reducéao de area
origina?
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Vai originar um aumento

da carga cinética e em
consequéncia uma
diminuicio da carga de
pressao!

Equacionamento dos medidores

* Considera-se fluido ideal e aplica-se a equacdo
de Bernoullide 1 a 2:

HIZHZ
2 2
7+ L P =7, + P2
Y Zg Y 2
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Como os medidores foram instalados em
um plano horizontal tem-se que a carga
potencial (z) € constante, portanto:

2 2
P1 =P _V2™Vy

Y 2g

P1— P>
Y .

.2 2 _
..Vz —Vl —ng

~ Pelo fato de vy>v) pode-se
concluir que p;>p; 0 que
comprova que existe um
aumento de carga cinética e em
consequéncia uma redugdo da
carga de pressio, veja o redutor
de press3o aolado.
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[sto também pode ser comprovado na
propria bancada
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Pela equacdo da continuidade
) aplicada a um escoamento
incompressivel e em regime
permanente tem-se:

j,@é VixA;=Vv,xA,

O Alemao
que val

r

No caso do venturi A = Agarganta
que € a drea do diimetro menor e
que € facilmente determinada.
Na placa de orificio esta drea neste
semestre sera a area do orificio, no
proximo semestre na disciplina
MES330 demonstrarei um novo
equacionamento para a placa de
orificio. :
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Portanto:

VIKAIZVEKAE

A, D;
.'.V]:VEK :Vz:": 7
A, D:

Substituin do na equacaoanterior :

4
V% 1—[&} :2g><p1 ;Pz

Através de uma manometro diferencial
em forma de U instalado entre as
secoes 1 e 2, tem-se:

P =P, =hx(y,—7)

Y
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A velocidade v, calculada
anteriormente & tedrica, isto
porque se considerou um
fluido ideal, ou seja, um
flmido que escoa sem ter
perda de carga.

Portanto determinamos a vazdo teorica e com a
definicdo de coeficiente de vazdo a vazio real:

Qterérrica =Vy X AE

Coeficiente de vazdo — Cp = Qreal
tedrica
v ey
zgh W i 11 i
v
5 Qreal = Cp XAy X y
i1 B2
1
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obter a curva de calibragdo

Através da experiéncia
deseja-se

1TSS -

obter a curwa caracteristica &

Tabela de dados

Lo BRI RS T S FURNY . RS

D medidor =
D, =40, 8mm — A; =13 1cm?

temperatura = ... ic Dy = weoeeeeee ceeeeree ]"53 PHg = coooeemrs oo ]*EE .
m
2
-_1'-'- PERga T e oo m "
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Exemplo de curva de calibracao

Curva de calibragado

CQreallLi=) he{rnirni)

:I o [N} >
0,103 0,187 X
0,308 1.7 T 3
0,616 7.1 E ¥ =20,376x - 1,0111x

= [} %
e R*=1
4 ...
10K *

26 131,58 "
49 45D 4 0 pred—t

Curva caracteristica do venturi

T

r

W 152 3 456 B15152 3 456 B0

Mimero de Reynolds H_‘EI P calculado com Qreal

N
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Curva caracteristica da placa de orificio

DD, 038,

—id

L0 L

\——"

O S =i
B
—

— O ——

]
0
o]

° No trecho da instalacio representado a segmir a dgua escoa em regume
turbulento e o coeficiente de vazio do Ventun € 1gual a 0,97. Nesta situacio,
pede-se

a) avazdio real do escoamento;
b) os desmavers b, ¢ b,

Dados: Dg = 20,8 mm; Dy = Dy = Ds = 25 mm; g0 = 10° kgf/ m*; vipo =10 m* /s
& Ve = 13600 kpf / m’

H; 0l
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Dado para o exercicio 2:

:|.|:|:1—l | |

m | -
58 T

C, |
056

055 —— ‘l : T

054 - 1 ! ; |

ot 152 3 456 810152 3 4 56 8w

Mimers de Reynalds @

Sabendo que o Venturi a seguir tem um coeficiente de
vazdo igual a 098, pede-se determinar a vazio real do
escoamento, sdo dados: A; = 10 cm?®; A; =5 cm?;

Viga = 1000 kgfm® e 7, = 13600 kefm?®

mercirio
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°No esquema da figura o escoamento ¢ em regime permanente, unidimensional de um ﬁutd}o wdeal
. 3
Determinar & velocidade na garganta do venturi. Dados: yino = 1000kgfim’; i, = 13600kgfim

A
llm

- Eem—

Vamos
comegar!

27

- Tubo de Pitot sera
assunto da nossa

proxima aula!
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