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Considere o trecho da instalacao a seguir e

como o fluido escoa de (1) para (2), podemos
afirmar que H; > H,

Isto porque existe a perda

de carga o sentido do
escoamento.
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E neste caso a perda é originada pelo atrito do fluido
com as paredes internas do tubo e o atrito do fluido
com o proprio fluido e isto origina uma forca contraria
ao movimento que denominamos de forca de
resisténcia viscosa (F,,)

Fu = T X Acontato

T = tensdo de cisalhamento que é obtida pela lei de
Newton da viscosidade, que afirma que a mesma
e diretamente proporcional ao gradiente de velocidade

% = gradiente de velocidade, que representa a variacdo da
y

velocidade em relacéo a direcdo mais rapida que esta
variacao ocorre.

Y : : :
T = WX dv — lei de Newton da viscosidade

dy




A lei de Newton da viscosidade foi estabelecida através
da experiéncia das duas placas, onde observamos tanto
o principio de aderéncia (as particulas fluidas tém a
velocidade da superficie sdlida que estao em contato),
como o fato do fluido ndo resistir aos esforcos
tangenciais.
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No escoamento laminar unidimensional a tensao de cisalhamento é dada por:

LEI DE NEWTON DA VISCOSIDADE

Conhecido o perfil de velocidades, podemos
através da sua derivada (dv/dy), determinar as
tensoes de cisalhamento no escoamento, isto

desde que seja conhecida a viscosidade do
fluido, que é a constante de proporcionalidade
da lei de Newton da viscosidade.
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4. Um fluido escoa entre duas placas planas horizontais fixas e distantes entre si de
4 cm. O eixo y, que é ortogonal as placas, com origem na superficie de contato
entre a placa inferior e o fluido. Sabendo que as particulas fluidas obedecem a
equacao:

V= —5y2 + 20y

o, . ”n o, n

com “y” emcm e “v’ em cm/s, pede-se:
a. o gradiente de velocidade junto a placa inferior;

b. a tensao de cisalhamento que ocorre para y = 1 cm para um fluido com
viscosidade dinamica igual a 102 Pa*s.

—2x 5y +20 =-10y + 20 .

_ . _10-2 _
T—px@..r)yzl—lO x10 = 0,1Pa




Vamos refletir sobre a
determinacao da velocidade
média de escoamento para os
escoamentos laminar e turbulento
através de um conduto forcado e
de secao transversal circular.




Escoamento laminar em um conduto forcado de secao circular

2222222 22222222422222244/20//222002404222/2/20040444L e2244224222222442444

x 2mx rxdr




Escoamento turbulento em um conduto forcado de secao circular

Turbulent
n=tj.

< 27Tt < r < dr




Um engenheiro de manutencdo constatou um vazamento em uma instalacio
utilizada no escoamento de um fluido com peso especifico (y) igual a 8500 N/m?
e com viscosidade cinematica igual a 10° m?%s. Considerando o trecho da
mesma, que ¢ esquematizado a seguir, onde o escoamento ¢ uma secdo (1)
circular forcada de D; = 38, Imm ¢ laminar com a velocidade maxima (Viax)
igual a 1 m/s, nas se¢des (2) e (3), também circulares ¢ forgcadas com
D, = 15,6 mm ¢ D; = 26.6 mm turbulentos com a velocidade maxima em (3)
(Vmax3) 1gual a 2m/s e a velocidade maxima em (2) (Vmax2) 1gual a 3.3m/s, ele
pode afirmar que:
a. ndo existe o vazamento
b. existe o vazamento e ¢ 1igual
aproximadamente a 12,6 L/s
existe o vazamento e & 1gual
aproximadamente a 0,26 L/s
existe o vazamento e & 1gual
aproximadamente a 0,96 L/s
existe o vazamento e ¢ igual
aproximadamente a 1,96 L/s




(1) — escoamento laminar
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Como em (3) € turbulento, temos:
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Pela equacio da continuidade (conservacio de massa) para um escoamento
incompressivel e em regime permanente, temos:

Qi +Q3 =Q1 + Quazamento —* 0370 +0.906 =0516+ Q. pmamento

L
Q vazamento = Dﬂﬁz Resposta d

Resolvam para o exame

0 proximo exercicio
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No tubo da figura a secao (1) tem um diametro D, = 18 cm e o liquido apresenta um
escoamento laminar com numero de Reynolds igual a 2000, ja na secao (2) o escoamento
é turbulento com ndmero de Reynolds igual a 6000. Na secao (1) o liguido tem uma
velocidade igual a 3m/s a 5 cm da parede do tubo, nesta situacao, calcule:

a. O diametro da secao (2);

b. A viscosidade dindmica do liquido se sua massa especifica é igual a 800 kg/m?3;

c. Avelocidade na secao (2) a1 cm da parede

v

(1)

Respostas: a) D, =6 cm; b) 0,134 Paxs; c) 17,6 m/s



15. A pressdo no ponto (S) do sifdo abaixo é 24500 N/m? (absoluta). Sabendo que a
perda de carga de (A) - (S) é igual a 0,8 m e que a perda de (S) — (B) é igual a
1.2 m, determine:

a. a velocidade média do fluido
no SI;
. a vazdo em massa e em peso
que sai pelo sifao: .
a classificacdo do escoamento - T
segundo Reynolds no sifao:

. a velocidade maxima do fluido | ‘
no sifdo;

F.lll:l

a altura do ponto (S) em
relacdo ao ponto (A) para
as condicdes
estabelecidas.

Dados: Dy = 26,6 mm: pamn = 98000 N/m?; g = 9.8 m/s%; v = 9800 N/m?* e
v =10 m?s




a) — PHR no nivel (A)
V2 m

0=-429+—L 42 vg=.(429-2)x19,6 =6,7—

19,6 S

2 3
) > Q=VxA=67x “XO’2266 ~372x103 T
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Qm=pxQ= 93230 x3,72x107° = 3,72@
) S

N

Qg =9xQ =9,8x3,72=365—
S

vxDy  6,7x 26,6><1O'3
v 10°°

C) > Re = =178220 .. turbulento
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d) —> Vo = = xV = —x67 =820
) max 49>< 49>< S

e) »> PHR em (A) e trabalhando na escala absoluta

938000 24500

=Zg + +2,29+0,8
9800 9800

zg = 4,41m o

Vamos fazer mais um!




18. A instalacdo de bombeamento a sequir opera em regime permanente com uma vazio
de 2,6 L/s. A tubulacdo antes da bomba tem uma perda de carga igual a 28 m. A
tubulacdo de recalque (tubulacdo apds a bomba) tem uma perda de carga de 22,5 m.
Sabendo que a tubulacdo antes da bomba tem um diametro intermo igual a 32,5 mm (A
= 21,7 cm?) e a tubulacdo apos a bomba tem um diametro intemo igual a 40,8 mm (A=
13,1 cm®), podemos afirmar que a carga manométrica da bomba e a pressdo na
entrada da bomba sdo respectivamente:

(A) 33,5 m e 5880 Pa; (B) 32,5m e -5880 Pa; (C) 12,8 m e 32600 Pa; (D) 22,5m
e -5160 Pa; (E) 35,3 m e 5160 Pa
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PHR em (1)

Hy+Hg =H, + HpAB + deB
0+Hg =10+28+225.. Hg =353m

Q _ 26x107° . m
A 217x107% s

H1:He+HpAB —)VaB:

0=34+— e 28— p ~5160Pa
1000 x 9,8

. RESPOSTA (E)




5. Para se medir a pressdo absoluta de um gas (pgis_sb:) USa-5& UM manometro, que

consiste de um tubo em forma de U contendo mercirio (yg, =136000 Ej)
- m

Com base na figura, e sendo a pressio atmosférica 700mmHg , determine

Peds_abs.




Equacdo manometrica :
Pgas + 0,15%x136000 — 0,25 x136000 =0

Pgas = 13600ﬁ (ou Pa) — escala efetiva — pm =0
m

Pyssane = Pass + Patmyoey = 13600 + 0,7 x 136000

N
Pyssans = 10880()?(0” Pa) m $6

2

pressdes positivas e para a
mesma utilizamos sempre o
simbolo “abs”.
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