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CINEMATICA DOS FLUIDOS

Tipos de regime

- R de escoamento
Equacao da continuidade

+ ou conservacao de massa
no regime permanente

Conceito de vazdao +

Vazdo em massa O que ja estudamos
Vazao em peso em cinematica dos
fluidos

+

I T T : Outra maneira de calcula

2 média '1 ~ avazao, que é importante

I/ Eg no dimensionamento das
tubulagoes.



CINEMATICA DOS FLUIDOS

Tipos de regime
de escoamento

O que ja estudamos
em cinematica dos
fluidos

H regime permanente

H regime variado
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CINEMATICA DOS FLUIDOS

Tipos de regime
de escoamento
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CINEMATICA DOS FLUIDOS

Tipos de regime
de escoamento

Conceito de vazao +

O que ja estudamos
em cinematica dos
fluidos

Outra maneira de calcula
a vazéo, que & importante
no dimensionamento das
tubulacgodes.
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v= velocidade meédia do escoamento




CINEMATICA DOS FLUIDOS

Basta mtegrar, o que
resultard

Tipos de regime
de escoamento

Conceito de vazao +

: M— \ﬁ/ )
) | O que ja estudamos
" ) em cinematica dos
fluidos
. Outra maneira de calcula
Cé'lg.ulo da velocidade n a vazao, que é importante
/ meas > no dimensionamento das

tubulagoes.

Considera-se um dA onde se tem uma Unica
velocidade o que possibilita escrever
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CALCULANDO A VELOCIDADE
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CINEMATICA DOS FLUIDOS

Tipos de regime
de escoamento

Q,, — vazaoem massa
5 i a
massa m Vazio em massa Conceito de vazdao +

= Vazao em peso

™ tempo  t

Qg — vazdoem peso
O que ja estudamos
= e 9 em cinematica dos
tempo t fluidos

Outra maneira de calcula

fl a vazao, que é importante

—° no dimensionamento das
tubulacgoes.

Calculo da velocidade
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CINEMATICA DOS FLUIDOS

Tipos de regime

= N de escoamento
Equacdo da continuidade
ZQmi = Z Qmj ou conservacgao de massa
entram saem no regime permanente

Conceito de vazao +

O que ja estudamos
em cinematica dos

fluidos
Na verdade a equacgao Outra maneira de calcula
. n a vazédo, que é importante
acima vale para um , Vazdo em massa | no dimensionamento das
Vazao em peso

tubulagoes.

sistema com diversas
entradas e diversas :
saidas.

: / Célculo da velocidade
Z media




Para uma entrada e uma saida, temos:

Qmentra - Qm

Pentra X Qentra = Psai X Qaf

Pentra X Ventra X Aentra = Psai X Vsai X Asa

sal

Se for um fluido incompressivel, temos:

Pentra = Psai = CONStan te

Ventra X Aentra = Vsai X Asa



Insiste-se na idela do regime
permanente, ja que a eliminacao da
variavel tempo simplifica o
estudo e a solucao dos problemas e,
de certa forma, resolve a maioria
dos problemas praticos.



O aprofundamento do estudo sera
feito no Capitulo 10 da bibliografia
basica, quando o leitor ja tiver uma

melhor compreensao do assunto,

com as limitacoes Impostas nos
primeiros capitulos.



Vamos estudar agora
0S escoamentos
laminar e turbulento
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Na verdade estaremos
observando o
deslocamento transversal
de massa ao longo do
escoamento!
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E isto vai influenciar na
dissipacao de energia ao
longo do escoamento!




Reynolds

Reynolds fez os 1842 -1912

estudos relacionados

aos escoamento
laminar (deslocamento
transversal de massa
desprezivel) e
turbulento

(deslocamento

transversal intenso).




Um exemplo de bancada atual esta representado

'

abaixo:

Ao abrirmos um pouco a torneira,
notamos através do tubo transparente,

que o corante ird formar um filete

Corante diluido continuo, que caracteriza o

escoamento laminar. Ao continuarmos
abrindo a torneira, o filete comecara a
ondular caracterizando o escoamento

de transicao. Quando a perturbacéo

tornar-se mais intensa, teremos o

escoamento turbulento.

Valvula de escoamento Torneira

I

P—

Proveta | Cronometro

e

N




Reynolds observou que o fen6meno ensaiado, dependia das seguintes variaveis:
p - massa especifica do fluido;

Vv - velocidade média do escoamento;

D - didametro interno da tubulacao;

u - viscosidade do fluido.

Através da analise adimensional ele obteve o chamado nimero de Reynolds (Re) e
estabeleceu:

» para Re <2000 - escoamento laminar;
« para 2000 < Re < 2400 - escoamento de transicao;
* para Re > 2400 - escoamento turbulento.

Hoje, considerando a ABNT, temos:
« para Re <2000 - escoamento laminar;

« para 2000 < Re <4000 - escoamento de transicao;
« para Re > 4000 - escoamento turbulento.



O Reynolds é
calculado pela

expressao ao lado:

pXVX DH _ V X DH

Re =
1 V

Dy, = didametro hidraulico que
tratando-se de um tubo de
secdo circular forgado é igual
ao diametro interno do tubo.




Diametro hidraulico

area da secio formada pelo fluido (A)
perimetro molhado (o)

DH =4 x

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

No conduto circular
forcado tanto podemos
trabalhar com o
diametro interno como
com o diametro
hidraulico.




Outro exemplo de calculo do diametro
hidraulico:

axb
2a+Db

¥ ___

Assista a experiéncia
de Reynolds no
YouTube.

Calculado o diametro
hidraulico podemos calcular
o numero de Reynolds e

classificar o escoamento em
laminar, transicao ou
turbulento.
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3.2

Exerciclos

No escoamento laminar de um fluido em condutos circulares, o diagrama de velocidades é representado

2
= r v " i s ;
pelaequaciov=v_, |1— (—) ,onde v__ € a velocidade no eixo do conduto, R € o raio do conduto e r
R :

€ um raio genérico para o qual a velocidade v € genérica. Verificarque v /v, =0,5, onde v = velocidade
média na secdo.

No escoamento turbulento de um fluido em condutos circulares, o diagrama de velocidades € dado pela

1/7
equacaov =v,,. (1 - %J , onde todas as grandezas t&ém o mesmo significado do Exercicio 3.1. Verifi-

car que v /v__ = 49/60.

X

Os exercicios 3.3, 3.4, 3.5
e 3.6 foam propostos na

aula anterior.




3.14

Exerciclos

O esquema a seguir corresponde a secdo longitudinal de um canal de 25 cmde largura Admitindo escoa-
mento bidimensional e sendo o diagrama de velocidades dado por v = 30y — y* (y em cm; v em cm/s),

bem como o fluido de peso especifico: 0,9 N/L e viscosidade cinematica: 70 cSte g = 10 m/s’, determinar:
a) o gradiente de velocidade para y =2 cm;

b) a méxima tensdo de cisalhamento na seg¢io (N/m’);

c¢) a velocidade média na se¢ao em cm/s;

d) a vazdo em massa na secdo.

superficie livre

vV

ry : | —;
5 cm y /
>

.--"""-‘./
/7,4//7/7// L //7//7//7//%’//7//5&%7//4’%//7////&

Resp.: a) 265 ; b) 1,89 N/m’; c) 66,7 cm/s; d) 7,354 kg/s



3.16

Exerciclos

A placa da figura tem uma 4rea de 2 m” e espessura desprezivel. Entre a placa e o solo existe um fluido

que escoa formando um dlagrama de velocidades bidimensional dado porv=20y v_ (1 — Sy). A visco-
sidade dindmica do fluido é 10™ N.s/m’ e a velocidade maxima é 2 m/s.

a) Qual € o gradiente de velocidade junto ao solo?
b) Qual € a forga necessdria para manter a placa em equilibrio estético?
¢) Qual é a velocidade média?

d) Fora do contato da placa, o diagrama de velocidades € considerado linear bidimensional. Qual € a
velocidade médxima?

Resp.: 2) —40s"'; 0,8 N; ¢) 1,33 m/s; d) 2,66 m/s



Exerciclos

3.9 Osreservatérios da figura sdo 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.

B o —

(A)' Dy=1m \_%_
Sm
(1)
Resp.: v, =4,13 m/s S




3.10

Exerciclos

A 4gua escoa por um conduto que possui dois ramais em derivagio. O didmetro do conduto principal €
15 ¢m e os das derivacdes sdo 2,5 cm e 5 cm, respectivamente. O perfil das velocidades no conduto prin-

2 177
cipal € dado por: v=v,, |1- [-l;—] e nas derivagdes por: V="V, . [l - f{z—j
l ]

Sev,. =002m/sev,, =0,13 m/s, determinar a velocidade média no tubo de 5 cm de didmetro.
(R = ralo da secdo A)

Resp.: v, = 0,064 m/s
' (3

15 cm

1 {
= 2,5cm : (2)




Exerciclos

3.12 O tanque maior da figura abaixo permanece em nivel constante. O escoamento na calha tem uma segao
transversal quadrada e é bidimensional, obedecendo 4 equacio v = 3y’. Sabendo que o tanque (B) tem 1 m’
e € totalmente preenchido em 5 segundos e que o conduto circular tem 30 cm de didmetro, determinar:

a) Qual € a velocidade média na calha quadrada?
b) Qual € a vazdo no conduto circular de 30 cm de didmetro?
¢) Qual € a velocidade méxima na se¢@o do conduto circular de 30 cm de didmetro?

y

Im W\
i
Z. //é/” !
D=30¢cm t--——-—-—-= o J,;:\:
= = - R
/ - ( N B
/ /‘_ - 10'6m2/s 1m3‘;'

Resp.: a) 1 m/s; b) 0,8 m’/s; ¢) 13,86 m/s



Exerciclos

3.13 O insuflador de ar da figura a seguir gera 16.200 m’/h na se¢io (0) com uma velocidade média de 9,23
m/s. Foram medidas as temperaturas nas se¢oes (0), (1) e (2), sendo, respectivamente, t,= 17°C; t, =47°Ce
t, =97°C. Admitindo como imposicio do projeto do sistema que o numero de Reynolds nas se¢oes (1) e
(2) deva ser 10’ e sabendo que didmetro D, =80 cm; v, =8 x 10~ m*/s e que a pressdo tem variago des-
prezivel no sistema, determinar:
a) o didmetro da secdo (1);
b) as vazbes em volume em (1) e (2);

¢) as vazoes em massa em (1) e (2).

P 7
e ) by
© _PD‘F F Alri'r'k

i p= 1 kef/cm? (abs)
' Rar = 287 m%/s’K
A A A e s

Resp. a) 0,097 m;b) Q, =0,611 m’/s; Q,=5,021 m’/s; ¢) Q_, = 0,66 kg/s; Q,, = 4,73 kg/s



Exerciclos

3.7 Um tubo admite 4gua (p = 1.000 kg/m’) num reservatério com uma vazao de 20 L/s. No mesmo reserva-

tério € trazido 6leo (p = 800 kg/m”) por outro tubo com uma vazao de 10 L/s. A mistura homogénea for-
mada é descarregada por um tubo cuja se¢do tem uma 4rea de 30 cm’. Determinar a massa especifica da

mistura no tubo de descarga e a velocidade da mesma.

(2)

™

% mistura

aguﬂjo_.i (3)

(1)

Resp.: p, =933 kg/m’; v, = 10 m/s



