Sétima aula de FT do Mario Schenberg — primeiro semestre de 2015

0

f'lbéj 4y

gl FEpaLso
Estatica dos fluidos fluido . continuo
Lei de Pascal (14) " ._
MICompressiy E].

o]
Co om,
, 2% | metilico (2)

: Mandmetros
Teorema em U ()

equacio
manométrica
(13)

(1) Stevin

forga norma sobre area (4)

_ . :
. -‘ I/‘—:":?_ difererite farca (5)
oy

carga de pressao (11) /HIDROSTATICA Uizl

K;‘:ivi--_*l'g:.-,
em torno de 6
Uim ponto fluido (6)
efetiva (7)

escalas

%, absoluta (8)

(10) piezdmetro

bardmetro (2)

(1) Hidrostatica: estudo dos fluidos incompressiveis (p = cte), continuos e em
repouso e do qual devemos conhecer algumas propriedades:

m
e Massa especifica: p = VA

e Peso especifico: y = %

e Relagdo entre peso especifico e massa especifica: y =p x(

e Massa especifica relativa: pgr :L, para liquidos a massa

P padrao

k
especifica padrdo é a da agua a 4°C (pégua 0 :lOOO—g) e para os
49¢c m3

gases é a massa especifica do ar nas condicdes normais de pressdo e
temperatura e para determina-la devemos reescrever a equacdo de

Clapeyron: pxV=nxRxT = P_ Rgés x T, no caso do ar, temos:
p
2
s x K

33



(2) Manémetro metalico tipo Bourdon determina pressao manométrica (p,,) que é
sinbnimo de pressdo efetiva: Py, = Pint — Pext

(3) Manémetro em forma de U determina uma diferenca de pressdes e neste caso
o valor é o mesmo na escala efetiva e absoluta

F
(4) Conceito de pressdao média: p = %

(5) Importante saber que a pressao é diferente de forga.

(6) Pressdo em torno de um ponto fluido na escala efetiva: p =y x h

(7) Escala efetiva de pressdo é aquela que adota como zero da escala a pressdo
atmosférica local, nesta escala podemos ter pressdao positiva, nula e negativa,
sendo a sua minima pressdo — Patm|ocq 9U€ corresponde a pressao no vacuo

absoluto.

(8) Escala absoluta de pressao é a escala real da pressao e é aquela que adota como
zero o vacuo absoluto, portanto nesta escala sé existem pressdes positivas
teoricamente ainda podemos ter a pressdo nula que corresponderia a pressao

no vacuo absoluto. Importante: Papsoluta = Pefetiva + Patmgca -

(9) Barometro determina a pressao atmosférica local, que também é
denominada de pressdo barométrica ou leitura barométrica: pgm = h x YHg -

(10) PiezOmetro é um tubo de vidro graduado que permite a leitura de carga de
pressao (h).

(11) Carga de pressdo: h = E.
Y

(12) Teorema de Stevin: a diferenca de pressao entre dois pontos fluidos
pertencentes a um fluido continuo, incompressivel e em repouso é igual ao
produto do seu peso especifico pela diferenga de cotas entre os pontos:

P2 —P1 =vxAh.

(13) Equagdo manométrica que é uma regra pratica utilizada para determinar a
diferenca de pressdo entre dois pontos fluidos, para aplica-la entre dois
pontos adotamos um deles como origem e a pressao que atua neste ponto
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(14)

somamos o produto (v x h) das colunas descentes e subtraimos o produto
(yxh) das colunas ascendentes e igualamos a expressdo obtida com a

pressao que age no ponto nao adotado como origem.
Lei de Pascal: a pressdo aplicada em um ponto fluido pertencente a um

fluido incompressivel, continuo e em repouso é aplicada igualmente a todos
os demais pontos.

Exercicios

Um manodmetro diferencial € instalado entre dois condutos por onde escoa o mesmo
fluido, de massa especifica 800 kg/'m®, como mostra a figura. A pressiono tubo (2) &

constante e igual a 114 kPa. Quando. numa primeira situagio p; = 1900 mmHg, o nivel
do fluido manométrico na coluna esquerda coincide com o zero da escala. Determinara

altura do fluido manométrico. na coluna da direita, em relagio ao zero da escala,
quando a pressioem (1) aumenta para 2280 mm Hg (75, =1.36x 10° N/'m®)

T IYI

=ty

H=2m

Situagdo inicial

Ya™ 110.000N/m’
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Situagio inicial

h=0,4m 1900 mmHg

.................

Y™ 110.000N/m’

Aplia-seaequacao manometricade (1) a(2), adotando-secomo origem (1):

p1+7x04-7, xh—'(x(2—h))=p2

%g x1,36x10° +8000x 0,4— 110000xh — 8000x (2 —h) = 114000
258400+ 3200-110000:<h — 16000+ 8000h = 114000

131600
=12%m
102000 2

131600=10200(h = h =

‘ ] 114000 Nimy®
Situacao final : o
E e .1:
hw04m| 2280 mmHg ) a2 H=2m
............. == s k] NS Srenaits PSR ¢
x|
va™ 110.000N/m’

Aplica-seaequacdo manometriade (1) a(2), adetando-se como origem (1):

2280, 1 26x10° +8000x(0,4 + x)- 110000<(1,29+ 2x) ~8000x(2 ~ 1,29 x) = 11400

1000
310080+3200+8000x-141900-220006-5680+8000x =114000

51700= 204000 - x = 0%~ 0.253m
20400

H=h+x=129+0,253=1543m




2.14 -

A figura

mostra o ar

contido num

recipiente,

inicialmente a 100 9C. O ar é resfriado e a 3gua do
manodmetro sobe 0,5 cm para dentro do recipiente.
{(a) Qual & a leitura inicial do mandmetro em Pa?
{(b) Qual & a leitura final do mandmetro em Pa?
{c) Qual é a temperatura final em 9C?

Dados:
Patm= 100kP3

N .

Thno = 100001 ;
Ha! 2

N
hg = 136000 .

Seclio A,= 1 cm®

20 em

A

A 2

Resolucao

a) 0,20 % 136000 — 0,20 x 10000 = Pg, = Py
"+ Pmi = 25200 Pa = 25,2 kPa

b)

Segdo A= | cm’ ¢—1

.'-.-'..n ‘
Sccio/.'.'.'.'. 092
transversal - ar gl 1 05 cm
A,"locﬂﬁ e ) ASiottesitithetted -

]~--s ----------------- T
Lo |
20-2x X

§ i RO g
7z fx
/: .................... 7 SIS WX
Vo
% Hg 7
Z 7 0,5x10=x
IS SIS TS LSS SIS S SIS TSI
X =dem

0,10 136000~ 0,155 = 10000 = Porfm = Pt
Pt = 12050 Pa = 12,05 kPa

592
em
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Continuacao da resolucao do
2.14

PeVe
Tf

PV
T

(25200 +100000) x 109,92 (12050 +10000) = 10 x (9,92 - 0,5)

(273+100) (273 + 1)
T = 44°C
Na figura, a superfide da agua est@ em O'L].tI'D dE pI'DV&

(&), poisnestenivel a pres=aoabsoluta
doarede 104 kPa. Mestacondicdoa
leitural € desBcm, a lefturano
mandmetro metaico édel,Bmcaea
cotazde 25cm. Ao retirar a rolha, a
superficieda agua pasa para o nivel
(B). Sendoo pesoespecifico da agua de
10 M/L, o peso especificodomerclrio
de136MN/Leodidmetrodo
rezervatorioD=13 cm. Pede-se:
a. Qual o pesoespecificodo fluido
manometrico (7.7
b. Qual aletura barométrica localem
mmHg?

r. Senacondicdodafigura(coma
rolha), acotaH =65 cm; qualseraa
nova cota H quando seretirar a
rolha?

d. Qual odidmetrodo tubo
manometrico d?
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VAMOS INICIAR
RESOLVENDO O ITEM B E
PARA TAL EVOCAMOS O
CONCEITO DE PRESSAQ
MANOMETRICA [P

P-, = & @ pressao registrada em um mandmetro met@licoou
de Bourdona qual encontra-se na esc@la efetiva, a

escala que adota comozero a pressas atmoserica locl,

que também échamada de presao baromatrica.

C Py =P =P, = 0,8mca

VAMOS ANALISAR &
UNIDADE mcal

A unidade metro de coluna
d’dagua & uma unidade de

carga de pressdo

(h), portanto

para a determinacdo da
press§ basta rr1u|t|pI|c=|r a
carga de pressao pelo peso
“especifico do fluido
considerado que no caso é a

agua.

—102 — 10— -10000-
L 10 "m m

P, =hx7, o =0,8x10000

0

p, = sum% (ouPa)
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PARA OBTERMOS A
PRESSAQ ATMOSFERICA
LOCAL EVOCAMOS A
RELACAO ENTRE A PRESSAD

NAESCALA ABSOLUTAEA
PRESSAD MA ESCALA
EFETIVA, OU SE1A:

Pabauluta = p efetiva + p atmy,
P arg, P TP atoy,
104000=8000+p atmy

Patm,, = smmmiz (ou Pa)
m

*fulla

N N N

3 Vre = 136 — =136——— =136000
Q e L 107°m* m*
\L R% 96000=136000x h
s 96000
A h = =0,706mHg
. ) 136000

Como 1m=1000mm, temos:
h =0,706x1000=706mmHg
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RESOLVENDO
OITEMC

Mao pode haver
variagao de volume
do liquido.

Portanto o volume
que subin no
reservatorio de
didmetro D & igual
ao volume que
subiu em d.

'd

Para facilitar a solugao
deste tem, vamos evocaro
concelto de equacao
manometrica. Equacao
manometrica € uma regra
pratica para se obter a
diferenca de pressao entre
dois pontos fluidos e para
aplica-la devemos:
1.escolher dois pontos;
2.adotar um deles comao
. origem e ir para o outro
somente na vertical e
honzontal;
J.marcando a pressao gue
atua na ongem a ela soma-

N H se 057X h descentes e
subtrarseosyxh
LT ascendente e a expressaoc
’ obtida iguala-se a pressao

que age no ponto nao
adotado como origem.
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Aplica-se a equacdo manometrica de (1) a (2) adotando a origem em (1)

P +0.06x7150 +(Z_K:|><THIG —(L—x}xscn?:[l Xlm = P2
P1 =P3 =Pam,, = 0= escala efetiva
0,06x10000+(0,25-x% )x 10000—(0,68—x )x 0,5x31764,7 =0

_7699,998

x=————=0.205m=205cm
37647.05

H  =H-X=65-2% _5475¢m

2 2

nova

Vamos agora resclver o
itemd

13 que ndo pode haver variagao de volume,
podemos afirmar gque o volume gue subiu no
reservatorio de didmetro D € igual ao volume gue
subiu em d, portanto:

2 ]
3}{1}:13 ~20.5 mxd
3x132
= =3cm
205
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