SINTESE DO QUE FOI ESTUDADO NO CAPITULO 2

coluna de fluido & uma grandeza escalar ponto fluido em repouso

iezdmetra N E igual em todas as directies

mandmetro mandmetro metélico

vacubmetro tipe Bourdon b medidores de presséo

manovacudmetro pressdo em um ponto

fluido pertecente a um continug
fluido

bardmetro
incompressivel

\ [epouso

Pressiao

unidades de presséo teorema de Stevin

efetiva ou . .
patm = 0 relativa escalas de pressdo equagdo manométrica
P E Y e ——

vacuo absoluto = 0 absoluta

pressdo aplicada em um ponto fluido
& transmitida integralmente a todos
05 pontos

carga de pressido lei de Pascal

Assistam videos relacionados a este capitulo no cana do YouTube: Alemdo MecFlu Resolve:

https://www.youtube.com/channel/UC16ag2RQpiQ8XYEGbgw33cQ
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https://www.youtube.com/channel/UC16aq2RQpiQ8XYEGbgw33cQ

Capitulo 3 — Introducdo a cinematica dos fluidos

3.1.Introducédo

Conceito de diametro
e raio hidraulico

Tipos de escoamentos

Experiéncia de Reynolds

Conceito de vazéao
Vazao em massa

€ em peso

O que estudamos em
cinematica dos fluidos

13/04/2016 - v1

utilizando a vazéo para
dimensionamento dos tubos

Relacé&o entre
as vazbes

Célculo da velocidade média

Equacdo da conservacao de

massa ouequacao da

Classificagcdo do escoamento
continuidade

em fun¢do do deslocamento
transversal de massa

3.2.Tipos de escoamentos

3.2.1. Escoamento em regime permanente

Sa0 05 escoamentos onde
as propriedades em cada
ponto 530 invariiveis com

0 tempo, ou seja, o tempo
nio entra como variavel
dos estudos realizados,

NC = Nivel Constante
No escoamento

em regime )
permanente o ==
nivel de

reservatorio
permanece

Como isto
constante.

pode ser

possivel?
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O nivel do reservatorio permanece
constante quando:

Reservatorio de
grandes dimensdes
(regime permanente)

A quantidade de fluido que entra é

igual a quantidade de fluido que

sai!

3.2.2. Escoamento em regime variado

O tempo € uma
variavel do
fenomeno estudado, s Nivel varidvel
portanto as (regime variado)
propriedades em
um ponto do 1

escoamento mudam y .
com 0 tempo. Portanto o nivel do © R
W g

reservatorio muda
continuamente com
o tempo!

equacionamos os
estudos neste caso?
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Os estudos
ficariam mais
complexos!

Equacionamos
0s regimes
variaveis atraveés
de equacoes
diferenciais!

Uma das restricoes de
nosso curso basico: so
estudaremos os
escoamentos em regime
permanente!
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3.3.Conceito de vazao (Q)

~

Define-se vazio em volume () como o volume de fluido que atravessa uma certa segio do es-
coamento por unidade de tempo.

Q= L equagao 24
|
J
crondmetro
P—
& 0 :‘-.
V=201

A equacdo 24 representa a determinac¢do da vazdo de forma direta.

Exercicio 45: O esquema a seguir representa uma bancada de laboratdrio, onde o fluido
considerado no escoamento é a agua.

Em as experiéncias é fundamental que seja determinada a vazdo de
escoamento, isto é obtido deixando o nivel do reservatdrio superior subir
um Ah e cronometrando-se o tempo para que isto ocorra.

Observando a equacdo 24, podemos constatar facilmente que o volume
(V) de dgua que ingressou no reservatdrio superior pode ser determinado
pela equacdo 25,

V = A xAh equacgdo 25

Para os dados a seguir, pede-se determinar a vazdo de escoamento em m3/s;
m3/h; L/s e L/h.
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Exercicio 46: Os reservatérios da figura sdo cubicos e sdo enchidos pelos tubos,
respectivamente, em 200s e 600s. Determinar a vazao da dgua que

alimenta respectivamente os reservatorios (A) e (B) em m3/s, m3/h e L/s.
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Exercicio 47: No desenvolvimento de uma dada experiéncia, coletou-se através de uma

proveta um volume de 820 mL em 6,8 segundos, determine a vazao em
mL/s; L/s; m3/s e m3/h.
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O conceito de vazdo é
fundamental para o
dimensionamentode tubo, ou
seja, a especificagdo do seu
didmetro nominal, didmetro
interno e sua drea livre.

Nio vejo como fazer
isto com a equagao 24!

-~
SN

y A
Vd
7

Nem eu, por este motivo vou
escrevé-la de outra maneira e
para |sto vou supor o fluido
passando por uma segdo
transversal de drea A e onde bato
duas fotos, uma para o Instante
t=oeoutraparat=ts
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Dividindo ambos os

termos pelo tempo t,
ndo altero a igualdade,
isto origina uma nova
volume gue passa equacdo para a vazio:
pela secdo no
intervalo de tempo t.

Ai calculamoso

v =velocidade média

A equagdo 26, representa a “famosa” equagdo: O ALEMAO QUE VA, mas lembre-se que
sé vou com a velocidade média.

Q=VvxA equacao 26

Exercicio 48: Sabendo que a tubulacdo de aco 40 com DN = 1,5” tem um didmetro
interno igual a 40,8 mm e uma area de secdo livre igual a 13,1 cm? e que
a tubulacdo de ago 40 com DN = 1” tem um diametro interno igual a 26,6
mm e uma area de sec¢do livre igual a 5,57 cm? (norma ANSI B36.10),
calcule as velocidades médias nestas tubulagdes para as condigGes
estabelecidas no exercicio 45.

ESTREMANENTD  VALWILA

Pm
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TANE
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& TUDULACAD
Tubulacao de ag I's
comDN=1
o
Ao )
2oMNEAS | @ |—
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Anoue = 0,74 %0,74 = 0,5476m° @ Ah =100mm o t=20.9s
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Exercicio 49: Para a vazdo do exercicio 47, calcule a velocidade média de escoamento
na tubulagdo de vidro de diametro interno igual a 10 mm.

3.4.Classificagdao do escoamento em funcdao do deslocamento transversal
de massa.

Esta classificacdo é importante para os estudos de dissipacdo de energias ao longo de
escoamentos fluidos e em consequéncia em desenvolvimento de projetos hidrdulicos.

O deslocamento transversal é observado injetando-se um corante no escoamento
considerado e em fungao do observado originard os escoamentos laminar, transicao e
turbulento.

3.4.1. Escoamento laminar

Neste tipo de escoamento o deslocamento transversal de massa é desprezivel, isto
demonstra que existe uma predominancia das forgas viscosas em relagdo as forgas de
inércia (figura 20).

Figura 20
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3.4.2. Escoamento turbulento

Neste escoamento o deslocamento transversal de massa se sobressai e isto demonstra
gue as forgas viscosas vao sendo superadas pelas forcas de inércias (figuras 21 e 22)

Figura 21 Figura 22

3.4.3. Escoamento de transicao

Representa a passagem do escoamento laminar para o turbulento e vice-versa, porém
dificilmente sdo estabelecidas equagdes para o seu estudo, que deve estar alicergada
ou no escoamento laminar ou no turbulento.

Na pratica, ndo estabelecemos o tipo de escoamento injetando um corante, e para
obtencdo de uma forma alternativa de se obter esta classificacdo em laminar, transicdo
e turbulento, evocamos a experiéncia de Reynolds.

3.5.Experiéncia de Reynolds

Reynolds fez os
estudos relacionados
aos escoamento
laminar
(deslocamento
transversalde massa
desprezivel) e
turbulento
(deslocamento
transversalintenso).
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Um exemplo de bancada atual esta representado
abaixo:

Tangue Ao abrirmos win pouco a tormein,
notamos através do tubo
tramsparemte, que o corante ird
Corante diluide formar wm fileie continwo, que
caracteriza o escoamento laminar. Ao
continmarmoes abrindo a tormeira, o
filete comegard a ondular
caracterizando o escoamento de
iramsigiio. Quando a perturbagio

Agua tormar-se mais inlensa, Teremos o
. escoamento turbulento,
Valvula de escoamento Tormeira

—=—:

H\

‘ | Proveta Crondmetro

Reynolds observouque o fendmeno ensaiado, dependia das seguintes varidveis:
p - massa especifica do fMuido;

v - velocidade média do escoamento;

D - difimetro interno da tubulagio;

p - viscosidade do fluido,

Através da andlise adimensional ele obteve o chamado mimero de Reynolds
(Re) e estabelecen:

= para Re < 2000 - escoamento laminar;

*  para 2000 < Re < 2400 - escoamento de transigiio;
= para Re = 2400 - escoamento turbulento,

Hoje, considerando a ABNT, temos:

= para Re < 2000 - escoamento laminar;

*  para 2000 < Re < 4000 - escoamento de transigfio;
* para Re = 4000 - escoamento turbulento,

Inicialmente o numero de Reynolds foi calculado como mostra a equacgédo 27:

_pxvxD vxD
1) \%

Re equacdo 27



Exercicio 50: Assistam ao video no canal Alemdao MecFlu Resolve:
https://youtu.be/liXSKua25G4 e comprovem através de calculos que
realmente para o escoamento laminar o nimero de Reynolds deu menor
gue 2000 e que para o escoamento turbulento ele ficou superior a 4000.

Dados: diametro interno do tubo de vidro igual a 10 mm e viscosidade
cinematica da dgua igual a 10°® m?/s.

-
' VAMOS PARTIR PARA
COLETA DE DADOS!

Tanque

Corante diluido

| Vawula de escoamento Torneira
_!=l tﬁ

l | Provets E Cronametro

https://youtu.be/liXSKua25G4

3.5.1. Proposta para realizacdo da experiéncia de Reynolds

1° - Objetivo: determinar a vazdo de forma direta e calcular a velocidade média do
escoamento através dela.
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https://youtu.be/liXSKua25G4
https://youtu.be/liXSKua25G4

_ Volume V

tempo  t

2
szxszxﬂ

O Mauricio esta comigo
determinando a vazao de ‘
forma direta e mostrando o
tubo de vidro.

O diametro do tubo de
vidro, onde visualizamos o
tipo de escoamento, é igual
a 10 mm. \

tc=%x&F—n)

tc = temperatura em Celsius

tp = temperatura em Fahrenheit
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3% - Objetivo: determinar a massa especifica e a viscosidade cinematica da 4gua em func3o da
temperatura, por exemplo, consultando:

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento 22012/propriedades do _mercurio 22012.htm

4° - Objetivo: relacionar massa especifica (p) e viscosidade dindmica (p) para obter a viscosidade

. 9
p.l_p m m?3

cinemética(v)V=—--;:;_)[V]S|: S :((ny )
m2

5° - Objetivo: calcular o nimero de Reynolds e utilizd-lo para classificar o escoamento
incompressivel em laminar, transicdo e turbulento.

_pxvxDy vxDy
R

Re < 2000 = LAMINAR

2000 < Re < 4000 = TRANSICAO
Re > 4000 = TURBULENTO

Re

5° - Objetivo: comparar a classificacdo anterior com o visualizado na bancada

LAMINAR SEM DESLOCAMENTO
TRANSVERSAL DE MASSA
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http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_22012/propriedades_do_mercurio_22012.htm

-~

TRANSICAD QUE REPRESENTA A
PASSAGEM DO LAMINAR PARA O
TURBULENTO E VICE-VERSA.

TURBULENTO GRAMDE
DESLOCAMEMNTO TRANSWVERSAL
DE MASSA, PODENDO INCLU SIVE
DISSOVER O CORANTE.

Nesta experiéncia
deveremos preencher a
(W] tabela a seguir:

Ensaios Q I v R. Tipo de Escoamento

m /s m/s FL'T

Pelos Calculos Visualizado

Tipo de Escoamentol

(N[ [0 [0 |-
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