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Relembrando o
enunciado:

Vamos resolver o
exercicio da semana?




Exercicio da semana

3.9 Osreservatérios da figura sio cibicos. Sdo enchidos pelos tubos, respectivamente, em 100 s € 500 s.
De terminar a velocidade da 4gua na se¢do (A), sabendo que o didmetro do conduto nessa se¢do € 1 m.
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Resp.: v, =4,13 m/s




Na solucao deste exercicio, iniciamos evocando o conceito da vazao volumeétrica, ou simplesmente vazao:

_Volume V

tempo t

Por outro lado, sabemos que o volume de um cubo de aresta “a” é calculado por esta aresta ao cubo, ou
seja:

V=a’

Com os conceitos anteriores, podemos calcular a vazao nas saidas (1) e (2):

3
o Vi_5 125 e
t, 100 100
3
0 -V 10° _1000 _,

~t, 500 500



Para continuar a resolver o
exercicio, vamos abordar alguns
novos conceitos relacionados com a
hidrodinamica

E por isso que n3o

resolvi, kkkkkkk




Iniciamos introduzindo o
conceito de escoamento
incompressivel.

\

=" Como verificar se um

dado escoamento pode
ser considerado
incompressivel?




O escoamento é considerado
incompressivel quando a
massa especifica do fluido

considerado € mantida

constante, isto implica que o
escoamento é considerado

isotérmico (escoamento com

temperatura mantida

constante).

; O peso especifico

também ficaria
constante, certo?







Neste ponto vou
introduzir o conceito de
escoamento em regime

permanente.
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No escoamento
em regime

permanente as

propriedades em
C (1) sdo diferentes
I D R das propriedades
(1) em (2) ,
(2) | , porem
fixando uma
secao, por
exemplo (1), as
| propriedades nela
nao mudam com
o tempo, portanto
para que isto
ocorra o nivel do
reservatorio tem
que ser mantido
constante.




Esta condicao de regime
permanente simplifica
muito os estudos, isto

porque deixa de se ter a

necessidade de
trabalhar com equacoes
diferenciais.




., Mas eu s6 vou com a
velocidade média!
Vamos recorrer a

uma formula que —
jamais
esqueceremos!

/ MO ALEMAO QUE 1

AII




2. Calcular a vazao de um fluido que escoa por um tubo com
velocidade média de 1,4 m/s sabendo que seu diametro interno é
igual a 52,5 mm.

Solugao: 2 2
A TC><4D _ t x 0,0525 - 2,17><10_3m2

3

Q=VxA=14x217x10"3 =3,03x103
S

3. Calcule a massa especifica da agua a 30°C sendo dado:

1,7
p =1000 - 0,01788 x |[temperatura em Oc- 4‘

15

m

Solueacs p =1000—0,01788 |30 - 4"




Neste problema tambem
utilizaremos a equacao da
conservacao de massa, ou

equacéo da continuidade, para um
sistema com diversas entradas e
saidas.

Portanto, iniciamos
introduzindo o
conceito de vazao em
massa

am

\.




Fluxo de massa, ou vazao em massa, € a .

guantidade em massa do fluido que atravessa
uma area A em um intervalo de tempo t.

111//111/1//1111t




Y
/ Evocando o conceito de Agora podemos
| massa especifica e sabendo pensar em

que é considerada constante, escrever a

podemos escrever: equacao da
conservacgao de

massal




% as nao existe
acumulo nem falta de
massa!

/

mo
da continuidade

e para tal vamos
considerar duas
segoes: A, e A,

A

“ Mentra = Mgai = (+ t)

le — Qm2

P1 X V1 X A1 =po xVyx Ay

Para o escoamento incompressivel , temos:




Vamos pensar agora nos
sistemas com diversas
entradas e diversas
saidas e aplicamos a
equacao da conservacao
de massa.




ZQm = ZQm

entram Saem

>Q=>0Q

entram Saem

Para misturas homogéneas
também consideramos:

o - ,
\ Vamos aplica-las

no exercicio!
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ZQm — ZQm :>pXQA :pXQl'I'pXQz
entram Saem
3

2
©Q, =12542 =3,25mT —V, x ”21

_ 3,25x 4 - 4,14m

VA
mx1? S



Vamos pensar em mais
um exercicio que misture
os capitulos 1,2e3e
gue foram estudados até
0 momento.




O pistdao de uma maquina injetora de plastico empurra o material para a matriz através de um orificio,
empurrado por uma forca F = 6.000 N, onde origina uma pressdo praticamente constante de 80kPa,
indicada pelo mandmetro. Entre o pistao e o cilindro existe uma pelicula de 6leo lubrificante de viscosidade
igual 0,1 (Nxs)/m2. O mancal da haste do pistdo é lubrificado com o mesmo dleo. Sendo as dimensdes
mostradas na figura, qual a vazio em volume do material do plastico no orificio?

Dados: D, = 10cm; D, = 10,01cm; D, = 30 cm; D, = 30,01; L = 40 cm e que as vazdes nos espagos anulares
de lubrificagdo sdo despreziveis

Desenho elaborado por
Bruno de Oliveira Chen
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Resolucao Exercicio 1

2

3 Vv Vv
=ux—xmx D, x L+ ux—xnxD_x L

4 : € 1 : € 3

2

3 _ Y
= X - x 7tx Lx (D1+ DS)

pxtx D
F—

pxnx D

A
©10,01-10

F

g — 0,0050[cm]

X 0,32 ~ 0,1xvxmx0,4x(0,1+0,3)
0,005x10™ 2
345 =1005,3xv——> Vv =0,343[m/s]

6000 —80x10° x

2
vx tx D 2

A




Mais alguns exercicios
da bibliografia basica,
ou seja, o livro do
professor Brunetti.




Um gas e8Coa emregime permanente no trecho de tubulacdo da t1gura Nasegdo (1), tem-se A, =20 cm”. p, =
4kg/m’ e v, =30 m/s. Na seqdo (2), A, =10 cm’ e p, = 12 kg/m’.

Qual & a velocidade na se¢do (2)?

(1)

O Venturi é um tubo convergente/divergente, como ¢ mostrado na figura. determinar a velocidade na
secio minima (garganta) de area 5 cm?, se na secio de entrada de area 20 cm?® a velocidade é 2 m/s. O
fluido é incompressivel.

Venturi

“ Garganta
VA e

(




No trecho a seguir na secao 1 o ar tem uma velocidade 1gual a 75 m/s.

Calcjule: (a) a vazao em volume na se¢ao 1; (b) a vazao em massa; (c) a

velocidade meédia na secao (2) e (d) a pressao absoluta na secdao (2)

sabendo que a temperatura do ar nesta secéo é 27" C.

(1) (2)
I I

kg

1m

Dados:

D; =300 mm;

D, =450 mm;

Ra = 287 m*/(s?K):;

t, =27"C



Um tubo admite dgua (p = 1.000 kg/m’) num reservatério com uma vazio de 20 L/s. No mesmo reserva-
tério € trazido 6leo (p = 800 kg/m’) por outro tubo com uma vazio de 10 L/s. A mistura homogénea for-
mada é descarregada por um tubo cuja se¢iio tem uma 4rea de 30 cm’. Determinar a massa especifica da

mistura no tubo de descarga e a velocidade da mesma.

(2)

(D

Resp.: p, =933 kg/m’; v,= 10 m/s




experiéncia de
Reynolds







Reynolds visualizava o
deslocamento transversal
de massa através da
injecao de um corante
através de uma agulha.

E ai classificava
0 escoamento,
certo?




Isso mesmo, nao tendo
o0 deslocamento
transversal de massa o
escoamento € o laminar
e com o deslocamento

transversal o turbulento.

_

Corante diluido

Walvula de escoamento Torneirs

T

Froweta E C ronometro

turbulento




Reynolds obteve um
numero adimensional
gue possibilita classificar
0 escoamento em
laminar, transicao e
turbulento

_pxvxD vxD

Re

1l %
Re < 2000 — escoamento laminar
Re > 4000 — escoamento turbulento

2000 < Re < 4000 — escoamento transicao

E quando a se¢do nao for
circular e nem o escoamento

forcado, como fica? ‘




Em engenharia civil € comum trabalharmos
com canais, como mostrado no préximo slide
e ai para calcularmos o numero de Reynolds

deveremos recorrer ao DIAMETRO
HIDRAULICO




Diametro hidraulico foi definido para ao se considerar um conduto
forcado (fluido em contato com toda a superficie interna) de secao
transversal circular coincidir com o diametro interno, isto possibilitaria
substituir em todas as formulas o diametro interno (D) pelo diametro
hidraulico (D, ).

area da secao formada pelo fluido 4 = A

perimetro molhado o
o = formado pelo contato do fluido com parede solida

DH :4><
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Importante:
1. Vou deixar um exercicio esta
semana para a determinacao do
diametro hidraulico;

2. Vejam os exercicios 2.1;2.9e 2.13
no YouTube

3. Assistam a experiéncia de Reynolds
no YouTube




