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Vamos sintetizar o que foi
estudado até hoje do capitulo
2: estatica dos fluidos e
capitulo 4: equacdo da
energia para um escoamento
incompressivel e em regime
permanente .

Vamos fazer
também mais

alguns
exercicios!




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos

2.1 — Conceito de pressao

Considerando uma pressdo média, temos:

— Pa(Pascal)

2.2 — Conceito de escala efetiva ou relativa.

E aquela que adota como zero a pressdo atmosférica local (P rocal);
portanto nesta escala podemos ter pressdes positivas (maiores que a py,),
pressOes nulas (iguais a p,,) € pressoes negativas (menores que a P,y
sendo estas também denominadas de depressdes ou vacuos tecnicos




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 pressao 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 0s
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 ndo depende
da distancia entre eles e sim da diferenca de cotas;

a pressao em um ponto fluido ndo depende do formato do
recipiente, desde que ele néo 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

N Ibf

=101234— = 10° — N —10°Pa = 1bar = 14,7 L
m m? pol

=14,7psi

kg: ~10" 4ki2_98ﬁ_98Pa
m cm m




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

2.6 — Equacdo manomeétrica

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

P1—P2 = hx(VHg _VHzO)
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Capitulo 4: Equacéo da energia para um escoamento incompressivel e em
regime permanente

4.1 — Introducao

Neste capitulo efetuamos um balanco de cargas mecanicas (carga igual a
energia por unidade de peso do fluido) entre duas se¢des 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 cinetica

2
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4.3 — Carga mecénica 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

Hipodteses:

1. fluido ideal (n = 0);

2. trecho sem maguina hidraulica;

3. escoamento sem troca de calor;

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

H1:H2
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Capitulo 4: Equacéo da energia para um escoamento incompressivel e em
regime permanente (cont.)

4.5 — Aplicacdo da equacdo de Bernoulli, equacdo da continuidade e equacao
manométrica no medidor de vazao tipo Venturi

Viedrica = V2 =

1

Qtesrica = Viesrica X A2




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

Importante:

Temos a consciéncia que desejamos determinar a vazao real (Qg) e para
tal devemos ter o coeficiente de vazdo (Cd) do aparelho, no caso o
Venturi.

Cd _ Qreal

Qteérica




Vamos dar continuidade
ao estudo do capitulo 2:
estatica dos fluidos




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

2.7 — Escala absoluta de pressdo — é aquela que adota como zero 0 vacuo
absoluto, portanto nesta escala s6 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 excecao 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 N
pressao

efetiva
pressdo atmosférica (Prep)

pressdo efetiva pressao
negativa (depressao) absoluta

b2

pressdo absoluta (P1abs)
(P2abs > 0)

zero absoluto (vacuo absoluto)

pabs — p + patm|oca|




Capitulo 2: Estatica dos Fluidos (cont.)

2.9 — Barometro

-
L » vacuo

_»’Y

Patm

0
=

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

Pa = Po
Patmiocal = YN




Voltando ao capitulo 4 e
estudando o tubo de
Pitot




O tubo de Pitot € um aparelho projetado para determinar a velocidade real de
um ponto fluido e deve ser sempre instalado contra o escoamento. No esquema
a seguir o ponto (2) é denominado de ponto de estagnacéo, ou seja, aquele
onde ocorre a transformacéo da energia cinética em pressao, sendo esta
pressdo denominada de pressao dinamica e que so existira tendo um
“anteparo” instalado “contra” o escoamento.

v=0




Importante observar que as pressoes existentes nas se¢des do escoamento e que Sao
medidas por aparelhos perpendiculares ao escoamento sdo denominadas de

pressoes estaticas.
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E fundamental observar que em trechos de area constante e sem nenhum acessorio
hidraulico, quando o comprimento € desprezivel, podemos afirmar que a pressao
estatica se mantém constante e isto pode ser visivel quando criamos dois furos bem
proximos em uma mangueira na qual temos um escoamento com a vazao constante,
Ou seja, com a torneira em uma posic¢éo fixa.




Ponto (1): so existe a presséo estatica e isto nos permite afirmar que v, é diferente de
Zero.

Ponto (2): neste ponto temos a pressao total, ou seja, a pressao estatica mais a pressao
dinamica, isto porque a velocidade em 2 (v,) € nula, e ai aléem da pressao
estatica que ja existia surge a pressao dinamica.

Aplicando o balanco de cargas entre os pontos (1) e (2), resulta:

H1=H2321=ZZ;V2=0

P1 — Pestatica

P2 — Ptotal = Pestatica T Pdinamica

p2 - pl pdlnamlca
2 2
p2 - pl _ \Z _ Vreal

Y 29 29

Vieal = \/ng(pz plj
Y




Importante

LAMINAR = Re <2000

= Vieal = Vimax X

Vméx

= Vimédia = 5

TURBULENTO = Re > 4000

= Vrieal = Vimax X {1_

49

= Vmédia = ==~ X Vmax




Sabendo que o fluido que escoa € a agua (p = 1000 kg/m3) e que o fluido manomeétrico é
o bromoformio (p,, = 2856 kg/ms3), calcule a velocidade maxima do escoamento, a
velocidade média do escoamento e a vazao d’agua para a situacao representada.

Dados: g = 9,8 m/s?; D;, = 40,8 mm (A=13,1cm?)er=7,5mm

bromofarmio




