A resignacao € o troféu
conquistado por aquelkes
que vivemde suas

derrotas.

Raimundo (Alemao)
Ferreira lgnacio

0 cdozinho chamado Alem&o nasceu com HIDROCEFALIA (acumulo excessivo de liquido
cefalorraquidiano dentro do cranio, que leva ao inchago cerebral) e mesmo contra 0s
diagndsticos conviveu comigo durante 3 anos, nos quais me ensinou muitas coisas, entre elas de
n&o aceitar a resignacao.

Apresento a solucdo do problema 50, cujos dados foram extraidos do video publicado
no canal Alem3o MecFlu Resolve: https://youtu.be/liXSKua25G4.

a): Calcular o numero de Reynolds e através dele classificar o escoamento
incompressivel em regime permanente e comparar a classificagdo obtida com a

visualizada.
V =50mL
t=16,41s
3
Q= v = 50 = 3,lm—L =31x107° m
t 16,41 S S
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https://youtu.be/liXSKua25G4

x(0,01)?

4

~0,0395x0,01
10°°

Re < 2000 = escoamentolaminar

Q=VvxA=31x10"° =vx

v=00395" - Re ~ 395
S

*. observadoigualao calculado

b: Calcular o numero de Reynolds e através dele classificar o escoamento incompressivel
em regime permanente e comparar a classificacdo obtida com a visualizada.

V = 550mL
t = 5,46s
3

Q=Y _50 q007M _101x1074 ™

t 5,46 S S

2
Q=VvxA=101x10"* = VX@
v=120M +13M - Re= 13001 13500
s S 106

Re > 4000 = escoamento turbulento

observadoigual ao calculado

3.6.Diametro hidraulico (Dy)

No intuito de generalizar as equacdes estabelecidas para condutos forcados
(fluido tem contato total com a parede interno do conduto) e de secdo
transversal circular, foi introduzido o conceito de didmetro hidraulico que é
definido pela equacdo 28.

Dy =4xRy equacao 28

Onde Ry é o0 raio hidraulico que é definido pela equagdo 29.

A dreadasecdoformadapelo fluido .
Ry=—= - equagao 29
c perimetromolhado
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Observagdes:

e perimetro molhado é caracterizado pelo contato do fluido
com parede sélida;

e tratando-se de secdo circular forcada o didmetro hidrdulico
é igual ao diametro interno, como demonstrado a seguir:

R 2

21
diametros (D) das equac¢des pelos diametros hidraulicos (Du) e
nada se altera.

Dy =4x =2R =D, portanto podemos substituir os

Exercicio 51: Considerando que a vazio de agua (y = 1000 kgf/m3 e v = 10°® m2/s) que
passa no canal cuja secdo transversal e representada a seguir € igual a
13628,3 L/s e que o didmetro hidraulico € um pardmetro importante no
dimensionamento de canais, tubos, dutos e outros componentes das
obras hidraulicas sendo igual a quatro (4) vezes a razdo entre a area da
secao transversal formada pelo fluido e o perimetro molhado, pede-se:

a. odiametro e o raio hidraulico do canal;

b. o nimero de Reynolds e a classificacdo do escoamento na se¢ao
considerada

3600 mm
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3.7. Calculo da velocidade média para o escoamento laminar e turbulento

-

Qual dos dois diagramas é o
verdadeiro? E como é originado? /

g

Escoamento Real
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dA=dq

A
Escoamento Real Q = Z dq

Calculo da vazao em
uma secao do
escoamento. E paraisto,
devemossaber
se 0 escoamento
& laminar ou
turbulento!

Escoamento laminar em umconduto forgado de se¢docircular
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Escoamento turbulento em um condutoforcado de secdocircular

Vméedia = — X Vma
média max
60

No caso de ndao ser um conduto forgcado de sec¢do circular a vazdo e a
velocidade média sdao calculadas pelas equac¢des 30 e 31 respectivamente:

Vinédia = 1>< [vxdA = l>< [ (funcdo davelocidade) x dA equagdo 30
A A A A
Q= [vxdA = [(funcéo davelocidade) x dA equacdo 31
A A

Exercicio 52: Um canal retangular de largura b = 2 m, a altura do fluido (h) é de 1,5 m. o
diagrama de velocidade em func¢do de uma coordenada (y) perpendicular a base
év =Cy?+ Cy com [v] em “m/s” e [y] em “m”, sabe-se que na superficie livre
do fluido a velocidade é 4 m/s e a 0,5 m do fundo é 1 m/s. nesta situa¢do pede-
se avazdo no canal. Veja a solugdo no canal do YouTube Alemao MecFlu Resolve:

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

3.8.Vazdao em massa (Qm)

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

crondmetro

)

Evocando o conceito de memos
massa especifica e sabendo i pensar em
que é considerada constante, escrever a

podemos escrever: equagdo da
conservagdo de

massal




3.9.

Equagdo da conservagao em massa ou equag¢ao da continuidade

T— = = A
Entre elas n3o existe

acumulo nem falta de
massa!

Consideramos
duas secoes: A,

eh,

\

S Mg, = Mgy —> (+t)
le = Qm2
P1X VI XA =Py x V) XAj

Para o escoamento incompressivel , temos:

p1 =pr=cte=> vixA;=vy xAy Qi =Q) =cte

Exercicio 53: Os reservatoérios da figura a seguir sdo cubicos. Sabendo que o nimero de

Reynolds na secdo A é 3,6 x 10°, que o didmetro nessa sec¢do, que é circular
e forcada, é 0,6 m e que o tempo para encher o reservatério (1)
completamente foi de 250 s, determine: a vazao em massa que saiem B e
o tempo para encher completamente o reservatoério (2).

2
Dados: p=9008..v=12x106™_¢g=98™
m3 s sZ
()
S
S —_— ——
. ks
' - ; \ N 6m
() o e l 3
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Exercicio 54: No trecho a seguir na se¢do 1 o ar tem uma velocidade igual a 75 m/s.
Calcule: avazdo em volume em 1; a vazdo em massa e a velocidade média

na sec¢ao 2.

2)

300 mm

(1)

dar ; &
e

p, = 1,2047 kg/m* \

900 mm

P, = 1,225 kg/m?

3.10. Vazdao em peso (Qg) e a relacdo entre as vazoes

Fluxo em peso, ou vazdo em peso, € a quantidade em peso do fluido que
atravessa uma drea A em um intervalo de tempo t.

G m
Qo == =gxQp =gxpxQ=yxQ=yxVxA

t t

Vazio (Q) m¥s cm?s
Vazdo em massa Kg/s g/s
(Qn)
Vazdo em peso (Q;) N/s dina/s
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3.11.Equacdo da conservacao de massa (ou da continuidade) para um

sistema com diversas entradas e diversas saidas

2. Qu = 2,Qm

entram saem

Para misturas homogéneas
também consideramos:
Q

entram saeim

Exercicio 55: Para a tubulagdo representada a seguir pede-se: a vazdao em massa na
secdo (1) e a massa especifica em (3) para que a mistura formada seja

considerada homogénea.

Secdo (1) (2) Segdo (3)

vi=2,5m/s D;=10cm
ry=3com
Ry=5cm

p. =900 kg/m®

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

Exercicio 56: No tubo da figura a se¢dao (1) tem um diametro D; = 18 cm e o liquido
apresenta um escoamento laminar com numero de Reynolds igual a
2000, ja na sec¢do (2) o escoamento é turbulento com numero de
Reynolds igual a 6000. Na secdo (1) o liquido tem uma velocidade igual a
3 m/s a5cm da parede do tubo, calcule:

a) o diametro da segdo (2);

b) a viscosidade dindmica do liquido se sua massa especifica é igual a 800
kg/m?>;

c) a velocidade na secdo (2) a 1 cm da parede.

Respostas a) D.=6cm; b) 0,134 Paxs; c)17.6 m/s

https://www.youtube.com/watch?v=TeE3Jlpp4aU

Exercicio 57:

O reservatorio da figura, que se mantém a nivel constante, é utilizado para preparar e
engarrafar um produto que é constituido por um xarope diluido em agua. O xarope tem
viscosidade alta e assim, o escoamento é laminar no seu conduto de entrada de
didgmetro 20 mm, onde a velocidade maxima € 3,18 m/s. O bocal de envasamento enche
200 garrafas de 750 mL com o produto em 1 minuto, alimentado por uma bomba que
tem um conduto de denvacio com o reservatono. No conduto de entrada da bomba de
didmetro de 40 mm, o escoamento é turbulento e tem velocidade de 2.3 m/s a § mm de
distincia 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 vazdes de xarope e agua, ou 52)a, a que representa a Composigao

do produto.
—

agua —

https://www.youtube.com/watch?v= vFcb1Z0QqgE
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https://www.youtube.com/watch?v=TeE3Jlpp4aU
https://www.youtube.com/watch?v=_vFcb1ZOQqE

Exercicio 58: O nivel do reservatério da figura, se mantém constante, mesmo sendo de

pequenas dimensdes. A viscosidade do fluido em escoamento é de 150
mm?/s. Nas sec¢des (1) e (2) o regime de escoamento esta no limite entre
o laminar e o de transicdo, ainda laminar. Na secdo (3) o regime de
escoamento esta no limite entre o de transicdo e o turbulento, ja no
turbulento. As velocidades no centro das secbes (1) e (3) sdo
respectivamente 2,5 m/s e 3,7 m/s. Pede-se determinar:

a. asvazdes nas trés secdes (1), (2) e (3);
b. os diametros nas trés se¢des (1), (2) e (3);
c. a velocidade de uma particula fluida a 1 cm da parede interna na

sec¢ao (3).
[l
P - i—------ " Lembrar que dependendo do regime:
i - - -__ "-:-:_ .
—_— ﬂ,"\ﬂt V= Vi [T - “"-R]?]
(1) _ 1-\‘. Y o v=v . (1- r/R llh
.--:1"
} .'_'c.—
/ 7
e i i Q —>
s (2)
/
et D
S (3)
7

https://www.youtube.com/watch?v=PJ-TKagMzgw
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https://www.youtube.com/watch?v=PJ-TKagMzgw

Exercicio 59: O insuflador de ar da figura fornece 4 kg/s na segdo (0). O sistema estd em
regime permanente. Nas sec¢bes (1) e (2) deseja-se que o numero de
Reynolds seja 10> para que o movimento turbulento favoreca a
homogeneizagdo das temperaturas. Dados D1 =40 cm; p1 = 1,2 kg/m?; w1
=2,4x10° N x s/m?; p,=0,95 kg/m3e n2 = 7,6 x 10° N x s/m?.

Pede-se:

a. odiametro Dy;
b. avazdo em volume e em massa nas se¢des (1) e (2)

https://www.youtube.com/watch?v=xfKRF-OewDo

Exercicio 60: No laboratorio, decide-se fazer a medida de viscosidade dindmica de um
fluido utilizando-se a experiéncia de Reynolds. Inicialmente realiza-se um
ensaio com a dgua (v = 10® m?/s e p = 1000 kg/m?3). Neste ensaio quando
acontece a passagem da transicdo para o turbulento, ja turbulento, é
recolhido no recipiente graduado o volume de 400 mL em 50 s. Nesta
condicdo o recipiente com dgua é submetido a uma balanga, obtendo-se
0,7 kg. Com o fluido em estudo verifica-se que na passagem do laminar
para o escoamento de transicdo, ainda laminar, recolhe-se 900 mL no
recipiente graduado, em 30 s. Nesta condicdo, na balanca o recipiente
graduado com o fluido em estudo registra-se 1 kg. Qual a viscosidade do
fluido em estudo em Pa x s.

https://www.youtube.com/watch?v=UJ40iNGyzwo

SAUDADES

Existem aqueles que ndo precisam estar conosco

para estarem em nosso coragao, MEG vocé sempre
estara comigo e eu sempre lhe amarei!
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https://www.youtube.com/watch?v=xfKRF-OewDo
https://www.youtube.com/watch?v=UJ4oiNGyzwo

