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Vamos sintetizar o que foi estudado até hoje
do capitulo 1: introducéo, definicéo e
propriedades do fluido; capitulo 2: estatica
dos fluidos; capitulo 3: cinematica dos
fluidos e capitulo 4: equacéo da energia para
um escoamento incompressivel e em regime
permanente .

Vamos fazer
também mais

alguns
exercicios!




Capitulo 1: introducéo, definicdo e propriedades dos fluidos.

1.1 — Conceito de fluido

Substancia que nao tem forma propria e estando em repouso nao resiste a nenhum
esforco tangencial.

1.2 — Classificacao basica
Liquidos e gases

1.3 — Massa especifica




Capitulo 1: introducéo, definicédo e propriedades dos fluidos (cont.)

1.4 — Peso especifico

G N

V=v3[Y]S| :F

1.5 — Relacao entre peso especifico e massa especifica
Y =p*xg

1.6 — Obtencao da massa especifica em funcdo da temperatura

Pagua g =1000—0,01788x]tc - 4

m3




Capitulo 1: introducéo, definicédo e propriedades dos fluidos (cont.)

1.7 — Determinacao da aceleracdo da gravidade

g = 980,616 — 2,5928 x cos 2¢ + 0,0069 x (cos 2¢)* — 0,3086 x H

¢ — latitude em graus

H — altitudeem km

g — aceleracao da gravidade em cm/s?




Capitulo 1: introducéo, definicédo e propriedades dos fluidos (cont.)

1.8 — Equacéo de Clapeyron

PV =nRT

p = pressdo absoluta do gas que no Sl sera em N/m? ou Pa

V = volume do gas no S| em m?
n = numero de mols = m/M, onde m = massa e M = massa molecular do gas

R = constante universal do gas que no Sl seria em J/(mol x K)
T = temperatura na escala absoluta, ou seja, Kelvin, onde t, = t. + 273,15 (ou 273)

J erg atmx L

R =8314 —8314x10’ — 0,082
molx K molx K molx K

mmHgx L 198 cal

molx K molx K

R =623




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos

2.1 — Conceito de pressao

Considerando uma pressao media, temos:

— Pa(Pascal)

2.2 — Concelto de escala efetiva ou relativa.

E aquela que adota como zero a pressdo atmosférica local (Pam jocal):
portanto nesta escala podemos ter pressdes positivas (maiores que a py),
pressoes nulas (iguais a p,,,) € pressoes negativas (menores que a Puy),
sendo estas tambem denominadas de depressdes ou vacuos técnicos




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

2.3 — Pressdo em um ponto fluido na escala efetiva

fluido continuo (ponto tem dA), em repouso e incompressivel (v e p s&o

constantes)
p1=vxh

onde h é definida como carga de pressao:




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

Observacdo: a unidade de carga de pressdao sera sempre uma unidade de
comprimento seguida do nome do fluido considerado,
exemplos: mca (metro de coluna d’agua) e mmHg (milimetro de
mercurio)

2.4 — Teorema de Stevin

“A diferenca de pressao entre dois pontos fluidos pertencentes a
um fluido incompressivel, continuo e em repouso € igual ao
produto do seu peso especifico pela diferenca de cota entre os
pontos”

p2—p1=y><(h2—h1)=y><h




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

Conclusoes:

1.

fluido continuo (ponto tem dA), em repouso e incompressivel (v e p sdo
constantes)

P =P =Pz —P3 =Py —Pg =Py —Ps =7xh

as pressoes dos pontos de um plano horizontal tragcado em um
meio fluido sdo iguais;

a diferenca de pressao entre dois pontos fluidos nao depende
da disténcia entre eles e sim da diferenca de cotas;

a pressao em um ponto fluido ndo depende do formato do
recipiente, desde que ele nao seja capilar.



Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)
2.5 — Relac0es entre unidades de pressao

kgf ~1033 kgfz
m cm

latm = 760mmHg =10330 — =10,33mca

_101234ﬂ2 ~10° — N —10°Pa = 1bar =147 sz
m m? pol

=14,7psi

kgf _ 1074 kof N

=9,8— =9,8Pa
m? cm? m?




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

2.6 — Equacdo manomeétrica

Adotando - se como referéncia o ponto (1) :
P1+XXVH,0 +hxyy 0 —hXyhHg =XXVH,0 =P

P1—P2 = hx(VHg _VHzO)

|

v <3
,

¢ 42
Y LN
Wy




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)
2.7 — Escala absoluta de pressdo — é aquela que adota como zero 0 vacuo
absoluto, portanto nesta escala so temos pressdes positivas teoricamente
poderiamos ter a pressao nula que corresponderia ao vacuo absoluto.

Observacao:

Para distinguir as duas escalas de pressdao (absoluta ou efetiva)
convencionamos que ao trabalhar na escala absoluta colocaremos o
simbolo “abs” , sendo a Unica excecdo a pressao atmosférica, ja que esta
na escala efetiva valera sempre zero, portanto o seu valor diferente de
zero ja indica que esta sendo considerada na escala absoluta.




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

2.8 — Diagrama comparativo entre escalas

pressao 5
pressao

efetiva
pressdo atmosférica (P1ep)

pressdo efetiva pressdo
negativa (depressao) absoluta

P2

pressdo absoluta (P1abs)
(p2abs - 0)

zero absoluto (vacuo absoluto)

pabs — p + patm|oca|




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

2.9 — Barbmetro

L » vacuo
_’ ’Y
p atm

0
=

E um aparelho que trabalha na escala absoluta e que foi projetado para a
determinacao da pressdo atmosférica local que também é denominada de
pressao barometrica.

Pa = Po
Patmiocal = YN




piezometro

PIEZOMETRO
LIMITAGOES

Nao mede
pressoes
negativas (nao
se forma a
coluna de
liguido)

Note-se a origem
da medida de h,
no centro do tubo.

E impraticavel
para medida de
pressoes
elevadas (a altura
da coluna sera
muito alta)
Nao mede
pressao de gases
(o gas escapa,
nao formando a
coluna)



http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=1xTdwhj9YIxzpM&tbnid=da9Y1fjZ688_bM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://amt-ft.blogspot.com/2010/09/medidores-de-pressao-piezometro-e-tubo.html&ei=HismUa3rJYvs8gTl9IG4Bg&psig=AFQjCNEyh9oBsGJiP2XTcBrZJec8g5oy6Q&ust=1361542302671236

Pressao manomeétrica é a pressao . ™
medida com relacdo & pressdo da 2.11 Manometro
atmosfera. A diferenca entre pressao metalico tipo
manomeétrica e pressdao absoluta é a Bourdon
pressao  atmosférica. A  pressao
manométrica também ¢é chamada de
pressao efetiva que é aquela que adota
como zero a pressao atmosférica local
(pressao barométrica).

Por ser mais barato, pois o
sensor & mais simples,
geralmente se mede a
pressao manometrica.

Pm = Pint — Pext

Mede a pressdo manomeétrica, pext — patm 4|
gue € a pressao interna menos a -
externa. Pm = Pint




Vacuometro = so

escala negativa

Pm = Pint — Pext
S€ Pext = Patm —> Pm = Pint




 MIANOVAC S

PRESS
Kaller

Manovacudmetro =
apresenta a escala
negativa e a escala

positiva

Pm = Pint — Pext
S€ Pext = Patm — Pm = Pint




Entre os dezoito e dezenove anos inventou a

primeira maquina de calcular. Aos vinte anos

aplicou seu talento a fisica, pois se interessou
pelo trabalho de Torricelli sobre pressao

atmosférica, deixando como resultado o
Principio de Pascal sobre a lei das pressdes
num liquido, que publicou em 1653 no seu

Blaise Pascal Tratado do equilibrio dos liquidos.

Vantagens dos
fluidos sobre os
solidos!

2.12 Lei de Pascal
(1623-1662)
Ao se aplicar a
pressao em um
ponto fluido ela

se transmite
integralmente
aos demais
pontos.

L =
L—ﬂ
— ‘J

http://www.brasilescola.com




Elevador hidraulico

Existem
muitas
vantagens de
se trabalhar
com fluido
em relacao
aos solidos!

Para os solidos a
propagacao da
forca é na direcao
da sua aplicacao e
SO se consegue
muda-la através
de engrenagens.

Ja nos fluidos ela se

propaga
espontaneamente em
todas as direcoes




Pensando
em algumas
aplicacoes.




Vai acabar
guebrando!

1. Suponha uma garrafa
cheia de liquido, o qual

é praticamente
incompressivel

4. Se o fundo
tiver uma area de
20 cm?, existira
NO Mesmo uma
forca de 2000N.

2. Se aplicarmos uma
forca de 100 N numa
rolha de 1 cm? de érea.

3. O resultado sera uma
pressao de
100 N/cm? agindo em todos
0S seus pontos.




Sintetizando o capitulo 2:
estatica dos fluidos

coluna de fluido

— € uma grandeza escalar ponto fluido em repouso
prezometro é igual em todas as direcdes

manometro  mangmetro metalico

N . medidores de pressao
vacudbmetro \ tipo Bourdon p

manovacudémetrg - D a
o/ Pm = Pinterna — Pexterne pressao em um ponto
barémetro fluido pertecente aum continuo

fluido // incompressivel
kaf \\_repouso

latm=760mmHg =10330—= P =YXh+patmoca|

m
_10,33mca - 1,033 K9" _
cm? _ . Pressio
5 unidades de pressao 06/09/2000 - Vi1 teorema de Stevin
=101234Pa=1,0x10° P& S~ gy

=1bar=14,7psi(ou|::2—|fz ?:J?;\ pz — pl =Y X (h2 — hl)
'l

efetiva ou

patm = 0 relativa escalas de presso equagcao manométrica

vécuo absoluto = 0 _-2Rsoluta

Pabs =P * Patmqal

pressdo aplicada em um ponto fluid
€ transmitida integralmente a todos
0S pontos

carga de pressao lei de Pascal




Capitulo 3: Cinematica dos fluidos

3.1 — Escoamento em regime permanente

O tempo ndo € uma variavel do que estudamos.

3.2 — Conceito de vazao ou vazao volumétrica

volume

Q volume por unidade
de tempo

Vazdo

22/4/2005 - v3 4




Capitulo 3: Cinematica dos fluidos (cont.)
3.3 — Conceito de velocidade média

Para efeito de dimensionamento das tubulacdes € fundamental
que Se recorra a outra expressao para especificacao da vazao:

Q=VxA

onde:
v = velocidade média do escoamento

A = area da secdo formada pelo fluido




E fundamental
também que se saiba
efetuar a medicéo de

vazao




7

forma direta pelo conceito /

M

edigdo de
vazao

22/4/2005 -v3

tubo de pitot

tubo venturi
forma indireta placa de orificio

molinete




@
olume V (20L)

Vv

em um certo
tempo (10s)




Se considerarmos um

| escoamento em regime
permanente, ainda
podemos escrever:




Capitulo 4: Equacéo da energia para um escoamento incompressivel e em
regime permanente

4.1 — Introducéo

Neste capitulo efetuamos um balanco de cargas mecanicas (carga igual a
energia por unidade de peso do fluido) entre duas secoes do escoamento.

4.2 — Tipos de cargas observadas na secao do escoamento.

4.2.1 — Carga potencial de posicao

4.2.2 — Carga de pressao




Capitulo 4: Equacéo da energia para um escoamento incompressivel e em
regime permanente (cont.)

4.2.3 — Carga cinética

2 |-L

4.3 — Carga mecanica total em uma secdo do escoamento incompressivel e em
regime permanente




Capitulo 4: Equacéo da energia para um escoamento incompressivel e em
regime permanente (cont.)

4.4 — Equacéo de Bernoulli

Hipdteses:

1. fluido ideal (u = 0);

2. trecho sem maquina hidraulica;

3. escoamento sem troca de calor;

4. escoamento em regime permanente;
5. escoamento incompressivel;
6.propriedades uniformes na secao.

H1:H2

2

v
2+ 1, P

Yy 29




Capitulo 4: Equacéo da energia para um escoamento incompressivel e em
regime permanente (cont.)

4.5 — Aplicacio da equacao de Bernoulli, equacio da continuidade e equacao
manomeétrica no medidor de vazao tipo Venturi

Vieorica = V2 =

1

Qtesrica = Viesrica X A2




amos agora procurar
determiner a carga total
em cada uma das sec¢oes

I ELERMERUERE RS
tem um diametro interno
igual a 50 mm

3

Q:2£:2X10_3m_:VXA

S S
A_1t><D2 _71',><O,052

4 4

-3

V:4X2X102 El,OZm=V1=V2 A I d d .

tx 0,05 S s velocidades

sao iguais
porque aQ é
constante!




Isto mesmo e adotando
o plano horizontal de
referéncia no eixo da

mangueira, temos:

diferenca?




Primeiro para ter o
Escoamento, pois em um
trecho sem maquina
hidraulica o fluido sempre
escoa da carga maior para a
carga menor!

O fluido escoa
da secao 1 para /-—\
a Secao 2. E 0 que origina

esta diferenca?




do fluido!
) (1) ui

ser viscosidade?




conceito de

viscosidade!




A viscosidade € a propriedade que o fluido .

tem que exprime a resisténcia que ele oferece
aos esforcos tangenciais. Ela também é
responsavel pelo atrito do fluido com as
paredes internas do conduto por onde ele
escoa e 0 atrito entre as camadas fluidas.

Entéo € ela que é
responsavel pela
existéncia da perda
de carga?




Hinicial > Hfinal - Hiniciat = Hfinat + Hp,_
H

f

|
Di ¢ — perda de carga Exatamente!

A viscosidade é tambem denominada de viscosidade
dindmica e em nosso curso sera representada pela letra ,
tendo sua equacao dimensional representada por:

FxT
[u] = EZ

-

Como
determinamos a

viscosidade?




A viscosidade pode ser B el = 3
determinada por um 233 ma 7
. o i -
viscosimetro, por o P
exemplo o de Saybolt. ot .
H o

ipinicte

7
I 4 FATE%,
3 = :

\.\i s O
Tapdn & cipisnte O
£ del baiio 2
—
Erqase~ /ﬁ% (z__)
4
60 o

Viscosidad Sayboit




O viscosimetro Saybolt esta baseado no tempo de
passagem de um determinado volume do fluido,
geralmente 60 mL, através de um orificio, que pode
ser o UNIVERSAL ou o FUROL, o que permite
determinar a viscosidade Saybolt Universal (SSU) e
Saybolt Furol (SSF) a temperaturas que variam entre
ambiente 52C e 250°C. O ensaio baseia-se na
medicao dos segundos que uma quantidade padrao

de amostra consome para escoar através de um
furo padronizado, a uma temperatura constante e
muito precisa.




Com 0 viscosimetro de
Saybolt determinamos a
viscosidade cinematica




HECRYMRL

v:Axt—%

t = tempo cronometrado
A e B = par6ametros que dependem do viscosimetro

Beleza, mas tendo a viscosidade
cinematica, como determinamos
a viscosidade dinamica?




Lembrando

- massa m
p = massa especifica = =

volume V

E se a massa especifica
permanecer constante ao longo

do escoamento o mesmo ¢ e -
considerado incompressivel! A _




E importante se definir as
unidades da viscosidade e da
viscosidade cinematica no Sistema
CGS, pois 0 mesmo muitas vezes
é utilizado em tabelas destas
propriedades do fluido




R — —

ln]= F><2T ~ulegs = dma; > — poise = 100centipoise
L cm
1dina =10 N —>1cm2 =10"%m?
: 5
. 1poise :1d|na;<s :110 l\lxs ~107% N ~10tPaxs
cm 107" m?2 m?
2 2
S

2
1St = 100centistokes =100cSt -, 15t =10~ T




Outra ponto que merece
destaque é o conceito de
massa especifica relativa
(densidade relativa), ja que
também é muito utilizada em
tabelas de propriedades dos
fluidos.

Esta propriedades relac
massa especifica do fluido com a
massa especifica padrao

- O
R et
N\

jona a

— |




Exatamente, e a massa
especifica padrao para

_ P liquidos e a massa especifica
PR = d"dgua a 4°C que é igual a
ppadréo 1000 kg/m?3 e para os gases €
a massa especifica do ar nas
pliquido CNPT (condi¢cdes normais de

PR = 1000kg /m?

E como achamos a massa

especifica padrao do ar
nas CNPT?

pressao e temperatura)




E originada da pV =nRT = pV = m RT
equacio de M
Clepeyron:

m2

=Rgss T =Ry =287 7 —

[P]=Pa=%;[T]: K .. [p]:%

E se a massa especifica
permanecer constante ao longo

do escoamento o mesmo ¢ e -
considerado incompressivel! _




