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Vamos iniciar esta
nova etapa do nosso
estudo lembrando que
a(o) engenheira(o)
deve resolver
problemas!

E para a solucdo do
problema proposto teremos
que recorrer aos conceitos
do capitulo 4: equacao da

energia parao
escoamento permanente e
do capitulo 2: estatica dos
fluidos, ambos da

bibliografia basica do curso




O esquema ao lado representa o
gue denominamos de Venturi e que
e um medidor de vazdo. Sabendo
que A; =20cm?;, A, =10cm?
g=98m/s? p,y, =998 kg/m?;
Prg = 13546 kg/m3 e h =10 cm,
calcule a vazdo de escoamento

considerando a &gua como um
fluido ideal.




Capitulo 4: Equacado da energia para um escoamento em regime permanente
4.1 — Introducéo
Evocando o conceito de regime permanente para a instalacdo a seguir, podemos

afirmar que ndo existe acumulo nem falta de massa entre as secdes (1) e (2),
portanto a massa que entra em (1), m,, é igual a massa que sai em (2), m,, portanto:

m1:m2:Cte—)+t:

Py X V1 XA =pyxVyx Ay, =Cle
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Como no nosso curso sO estudaremos o escoamento considerado incompressivel, ou
seja, aquele que a massa especifica e o peso especifico permanece constante, temos:

P1=P2 :Cte:>V1XA1:V2 XAZ = Cle




Por outro lado, sabemos que esta associado ao deslocamento de massa um
deslocamento de energias e no capitulo 4 estudamos o balanco destas energias entre
duas secdes do escoamento, onde sabemos que a energia ndo pode ser criada, nem tao
pouco destruida, mas simplesmente transformada.

O balangco de massa (equacdo da continuidade) associado ao balanco de energia
(equacdo da energia) permite resolver inumeros problemas praticos, tais como:
transformacOes de energias, determinacdo de perdas ao longo do escoamento,
determinacéo de poténcias de maquinas hidraulicas, etc. ...

4.2 — Tipos de energias mecanicas associadas a um fluido

a. Energia potencial (Ep) — € a energia do fluido devido a sua posicdo no campo
da gravidade em relacdo a um plano horizontal de referéncia (PHR); esta
energia é medida pelo potencial de realizacdo de trabalho do fluido.

TRABALHO =FORCAx DESLOCAMENTO
W=Gxz=mxgxz=Ep
Ep = energia potencial de posicao




Importante: como efetuamos o
balango de energia entre duas secoes
do escoamento, o balanco independe

do PHR adotado!




b.

C.

Energia cinética (Ec) — é o estado da energia determinado pelo movimento do fluido.
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Energia de pressdo (Epr) — corresponde ao trabalho potencial das forcas de pressao
que atuam no escoamento do fluido, para sua compreensdo, estudaremos oS
conceitos de pressdo, pressdo em um ponto fluido e a carga de pressao, todos
estudados no capitulo 2: Estatica dos fluidos.

2.1 - Pressao—p

_dFn
dA

P

unidade de forca
unidade de area

unidade de pressao =

SI=|[p]= ﬁz — Pa(Pascal)
m



Importante observar que a pressao (p) atuando em uma area elementar (dA) sempre
originara uma forca elementar normal a area (dF,), ou seja:

dFN :deA

Se desejarmos determinar a forca resultante de uma forma exata, recorremos a integral
que resulta:

Fn :J-pdi

Se a pressédo for constante. Ou se o interesse for a pressao media, podemos escrever
que:

F
F :pr:>p=KN

N&o devemos confundir pressdo com
forcal




Mesma forca vai originar pressoes
diferentes!




2.2 — Pressdao em um ponto fluido

Importante: pela hipdtese do continuo, iremos considerar que um ponto fluido tem
uma area dA, portanto:

Fluido incompressivel (p e vy
constantes), continuo (ponto fluido tem
dA) e em repouso

Importante: adotamos pressdo atmosfeérica
igual a zero, o que implica dizer que
trabalhnamos na escala efetiva ou relativa, ja
que esta € que adota como zero da escala a
pressdo atmosférica, nesta escala podemos ter
pressdes positivas, negativas (denominadas
dV = dA xh também de depressdes ou vacuos técnicos) ou

|as.
dG =yxdV =yxdAxh = +dA e
dG yxdAxh
dA dA

P

=vxh — h = carga de pressao =




Importante notar que a carga de pressao terd como unidade uma unidade de comprimento
acrescida do nome do fluido considerado, exemplos:

mca = metro de coluna d’agua

mmHg = milimetro de mercurio

Exercicio: Sabendo que o mercario tem para a temperatura considerada uma massa
especifica igual a 13546 kg/m3, pede-se determinar a pressao correspondente a 700 mmHg

2.3 — Teorema de Stevin: “a diferenca de pressao entre dois pontos fluido
pertencentes a um fluido incompressivel, continuo e em repouso é igual ao produto

do seu peso especifico pela diferenca de cotas entre o0s pontos.




(1) - 2)

Pe —P1=Pg —P2=Pg —P3=Pg—Ps=Pg—P5s=7xh

C1 —todos os pontos do PH estdo submetidos a mesma pressao
C2 — pressdo nédo depende da distancia entre os pontos
C3 — pressdo nao depende do formato do recipiente.




\oltando ao capitulo 4

O deslocamento ds sob acdo da forca F, origina um trabalho dW, onde:

dw =Fxds=pxAxds=pxdV =dEpr
Epr:jpxdv
Y%




d. Energia mecanica total do fluido (E)

E=Ep+Ec+Epr

E=m><g><z+m>;v +jp><dV

4.3 — Equacéo de Bernoulli — é 0 balanco de energias entre duas secoes do
escoamento fluido considerando as seguintes hipoteses:

regime permanente;

sem maquina no trecho em estudo, consider-se maguina o dispositivo que
fornece ou retira energia do fluido;

Fluido ideal, ou seja, aquele que tem a viscosidade nula e isto garante um
escoamento sem perdas;

Propriedades uniformes na secéao;

Fluido incompressivel,

Sem troca de calor.




dEl — dEz

2

dm]_XVl 2

dm2 XV2

dmyxgxz; + +pyxdVy =dm, xgxz, + + P, xdV,

Evocando o conceito de massa especifica, podemos escrever gue:

L_dm . _dm
av’ )




dm., x v2
2 2 p2 de2

dmy x V¢
1XV1  P1sdm, = dm, xgxzy +

dmyxgxz;+
P1 2 p2

Como o fluido é incompressivel e escoa em regime permanente, temos:

p1=p2 = dmy =dm,

2
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_mgz _ % —> carga potencial

C - .
—> carga cinetica

P_PxV _EP'_ cargade pressio
v yxV

H = carga total na se¢ao
Hy=H,




