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Importante lembrar que
nao existem so condutos

forcados!
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Capitulo 3 : Introducao a

cinematica dos Fluidos



E ai lembrando do
numero de Reynolds:

Surge um problema:
como calcula-lo em
um canal de se¢ao

transversal
retangular?




Recorremos ao raio hidraulico
(Ry) ou ao diametro hidraulico

(Dy)!




3.6. Diametro hidraulico (D) Conduto circular

forcado
No intuito de generalizar as equacOes estabelecidas para

condutos forcados e de secao transversal circular, recorremos A

ao diametro hidraulico que é definido pela equacao: D|-| =4 x ;

DH:4XRH 5
R

onde o raio hidraulico que é definido da seguinte forma: DH =4x 2R =2R =D

A  areadasegaoformadapelo fluido

R, =
75 perimetromolhado Portanto
podemos
substituir os
diametros (D) das
equacoes pelos
diametros
hidraulicos (DH) e
nada se altera.

Observacoes:
e conduto forcado é aquele que o fluido tem contato total com
a parede interna do conduto;
 perimetro molhado é caracterizado pelo contato do fluido
com parede sdlida;
® na segao circular forcada o diametro hidraulico é igual ao
diametro interno.




Exercicio 74: Considerando que a vazdo de agua (y = 1000 kgf/m?
e v = 10® m?s) que passa no canal cuja secdo
transversal e representada a seguir é igual a 13628,3
L/s e que o diametro hidrdulico é um parametro
importante no dimensionamento de canais, tubos,
dutos e outros componentes das obras hidraulicas
sendo igual a quatro (4) vezes a razao entre a area da
secao transversal formada pelo fluido e o perimetro
molhado, pede-se:
a. o diametro e o raio hidraulico do canal;

1200 mm
¥

b. o numero de Reynolds e a classificacao do
escoamento na secao considerada.

Como sera representado

3.7. Célculo da . ,
0 diagrama de

velocidade média




VVamos evocar o principio de
aderéncia: o fluido em contato
com uma superficie solida tem
a velocidade da superficie que

com ele esta em contato! E ai,
Qual dos dois diagramas é o lembrar que fluido ideal tem
verdadeiro? E como € originado? /

viscosidade nulal

. - - Tubo
mﬂO\-/(ljme-gto| Yk E3 % parado e —=
e fluido idea o AL ' Escoomento Real
—— A fluido real eomments Res
comer nz0




Como nao existe o fluido
ideal e nem tao pouco, o
tubo em movimento, o
diagrama de velocidade
sO pode ser:




Evocando o conceito de
continuo, consideramos
um ponto fluido com
dimensao diferencial!

Em um ponto
fluido quantas
velocidades
existem?

No ponto fluido existe
apenas uma velocidade,
gue é a velocidade do
ponto fluido!

tem um dA




Portanto, no ponto
fluido que tem um
dA, havera uma vazao
diferencial dqg.

ﬁ

Egcoaments Real




E por isso que
precisamos saber se
0 escoamento é
laminar e turbulento?

Calculo da vazao em uma
secao do escoamento!




Sim, pois a velocidade em fun¢ao do
raio (v = f(r)) é diferente para os
escoamentos laminar e turbulento,
consideramos uma se¢ao de um
conduto forcado de secao transversal
circular.

E ai obtemos a
expressao para
calcular a velocidade

media

v><A=_[[v=f(r)]><dA

SV =V

média

- %xj[v - f(r)]x dA




Escoamento laminar em um
conduto for¢cado de segao
transversal circular:

A = 7R?
- dA = 2nrdr

R(P2 .2
x 2nrdr . v = 27V s xj(R r ]rdr

R R 4 4
v - S ijrdr—jr3dr =V _ 2Vmax x[R——R_} = Ymax
0 0

média R4 média ?



Turbulent
n=7

Escoamento turbulento em
um conduto forcado de se¢ao
transversal circular:

A = 7R’
- dA = 2nrdr

O “n” mais comum é 7,
portanto:







No caso de nao ser um conduto for¢cado de sec¢ao Exercicio 75: Um canal retangular de largurab=2m, a

circular a vazao e a velocidade média sao calculadas altura do fluido (h) é de 1,5 m. o

pelas equagdes a seguir: diagrama de velocidade em fun¢ao de

uma coordenada (y) perpendicular a base

" é v = C1y? + C2y com [v] em “m/s” e [y]

=" I(fungéo da velocidade) x dA em “m”, sabe-se que na superficie livre

A do fluido a velocidade é 4 m/s e a 0,5 m

do fundo é 1 m/s. nesta situagcdo pede-se

Q- J'v % dA = I(fungéo da velocidade) x dA a vazdo no canal. Veja a solugdo no canal

A A do YouTube Alemao MecFlu Resolve:

https://www.youtube.com/watch?v=2xidrb1hafc




3.8. Vazao em massa (Qm)

Fluxo de massa, ou vazao em
massa, é a quantidade em
massa do fluido que atravessa
uma area A em um intervalo
de tempo t.

Evocando o conceito de
massa especifica,
resulta:

Q. =
Qnm=pxQ=pxVvxA

t




Agora estamos em

condicao de refletir

sobre a equagao da
conservacgao de massa.

T—— 2 = A

Entre elas ndo existe
acumulo nem falta de 3.11 Equa;ﬁo da
massa! ~
conservagao

Consideramos Y de massa (ou
duas segoes: A,

eA, da

paraum
Rep—— A sns;.ema com
Quy = Qumy iversas
entradas e
diversas
saidas

P1X VI XA =py xVy xAj

Para o escoamento incompressivel , temos:

——= p1=pr=cte=> vixA;=vy xA) ..Q; =Q) =cte

continuidade)

Tambéem
denominada de
equacao da
continuidade!

2 Q= 2.Qm

entram saem
Para misturas homogéneas
também consideramos:

entram saem




Exercicio 77: No trecho a seguir na se¢ao 1 o ar tem uma
velocidade igual a 75 m/s. Calcule: a vazao em
volume em 1; a vazao em massa e a velocidade
média na se¢ao 2.

Exercicio 78: Para a tubula¢ao representada a seguir pede-se:
a vazao em massa na secao (1) e a massa
especifica em (3) para que a mistura formada
seja considerada homogénea.

https://www.youtube.com/watch?v=TabGwVD1yck

py = 1,2047 kg/m?

Secao(l)
v;=2,5m/s
ry=3cm
R,=5cm
Regimeturbulento
p1= 900 kg/m*

'U.-uz
Secao(2)
Qz=223kg/s
p2= 2430 kg/m*

Py =1,225 kg/m?



https://www.youtube.com/watch?v=TabGwVD1yck

Exercicio 80:

O reservatono da figura, que se mantém a nivel constante, & utihzado para preparar e
engarrafar um produto que é constituido por um xarope diluido em agua. O xarope tem
viscosidade alta e assum, o escoamento € lammnar no seu conduto de entrada de
didametro 20 mm, onde a velocidade maxima € 3,18 m's. O bocal de envasamento enche
200 garrafas de 750 mL com o produto em | minuto, alimentado por uma bomba que
tem um conduto de denvaciao com o reservatono. No conduto de entrada da bomba de
didmetro de 40 mm, o escoamento € turbulento e tem velocidade de 2.3 m/s a § mm de
distancia da parede do conduto. Posto isto, determinar:
1. avazio na denvagdo e o sentido do escoamento que deve ser indicado na figura;

2. arelagdo entre as vazOes de xarope e agua, ou $2)a, a que representa a cComposigao

do produto.

agua ——

https://www.youtube.com/watch?v= vFcb1ZOQqgE ou

https://www.youtube.com/watch?v=5xTIZKoQKkM



https://www.youtube.com/watch?v=_vFcb1ZOQqE
https://www.youtube.com/watch?v=5xTlZKoQKkM

