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Nos estudos da hidrodinamica,
além dos conceitos ja estudados,
vamos recorrer a equacao da
continuidade (equagao da
conservagao de massa) e a equagao
da energia (aquela que efetua um
balango de energias mecanicas, ja
que s6 estudamos os escoamentos
incompressiveis).




efinimos fluxo como a quantidade em volume
do fluido que atravessa uma area A em um
intervalo de tempo t

cronémetro

Portanto fluxo ou vazao (Q)
representa o volume por
unidade de tempo




N3ao vejo como fazer

isto com a formula
anterior!

O conceito de vazao é
fundamental para o
dimensionamento de tubo, ou
seja, a especificacao do seu
didmetro nominal, diametro
interno e sua area livre.




Nem eu, por este motivo vou
escrevé-la de outra maneira e
para isto vou supor o fluido
passando por uma secao
transversal de area A e onde bato
duas fotos, uma para o instante
t=oeoutraparat=ts




Dividindo ambos os

termos pelo tempo t ndo
Ai calculamos o altero a igualdade e isto
origina uma nova

volume que passa 5 .
equacgdo para a vazdo:

pela secdao no
intervalo de tempo t.

v = velocidade média




Surgindo a famosa expressao: “O

ALEMAO QUE VA”, mas eu s6
vou com a velocidade média

dimensionar a
tubulacao?

i N A




Para responder vou considerar
alguns exemplos extraidos do
livro MANUAL DE HIDRAULICA

do professor AZEVEDO NETTO
e outros...




Verificou-se que a velocidade economica para uma extensa

Exercicio 4.1
linha de recalque ¢ 1,05 m/s. A vazao necessaria a ser fornecida pela bombas

e de 450 m*/hora. Determinar o diametro da linha.

io0m” - : he
D.125m%/sou 125

-aD°=0,119m"° .. D

No mercado encontram-se o0s seguintes diametros comerciais:
350 mm, A=0,0962 m*
400 mm, A= 0,1257 m*
450 mm, A =0,1590 m-

Adotando-se 400 mm (167), a velocidade resultara em

Q 0.125
= 1.Um/s.

A 01257
E o diametro que mais se aproxima da condicdo econdmica. Se fosse adotado
0 diametro imediatamente inferior (350 mm), a velocidade se elevaria para

1,30 m/s, aumentando a poténcia das bombas e o consumo de eletricidade.




Exercicio 4.2 — Em um edificio de 12 pavimentos, a vaziao maxima provavel,
devida ao uso de diversos aparelhos, em uma coluna de distribuicao de 60
mm de diametro, é de 7.5 litros/s.

Determinar a velocidade de escoamento

Q 0,0075m”/s
A 0,00283

Y=

= 2,.65m/s.

Essa velocidade ¢ admitida pelas normas para o diametro de 60 mm (NBR

Estes sdo dois exemplos Ao inves de volume se )|

h626).

tipicos de utilizagdo da IHESEENIES
equacdo: considerado a massa

como ficaria?




Fluxo de massa, ou vazao em massa, € a
guantidade em massa do fluido que atravessa
uma area A em um intervalo de tempo t.
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Evocando o conceito de Agora podemos

massa especifica e sabendo pensar em
que é considerada constante, escrever a

podemos escrever: equacao da
conservagao de

massal




Entre élas nao existe —

- jcumulo nem falta de
massal

mgéo

da continuidade
e para tal vamos
considerar duas
segoes: A; e A,

A,

. Mentra = Mgai — (+ t)

le — sz

P1 X V1 X A1 =po xVyxAs

Para o escoamento incompressivel , temos:




No trecho a seguir na secao 1 o ar tem uma velocidade igual a
75 m/s. Calcule:

a. a vazao em volume na secao 1;
b. a vazao em massa;

c. a velocidade média na secao 2.

p, = 1,2047 kg/m?

p, = 1,225 kg/m?




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

peso _E:gxm _
tempo t t 9> Qm

PxgxQ=yxVxA
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Unidades

Vazao em massa

(Qn)

Vazdo em peso (Qg)




Mais alguns exemplos
extraidos agora do livro do
professor Franco Brunetti




Um gas e8Coa emregime permanente no trecho de tubulacdo da t1gura Nasegdo (1), tem-se A, =20 cm’. p, =
4kg/m’ e v, =30 m/s. Na seqdo (2), A, =10 cm’ e p, = 12 kg/m’.

Qual & a velocidade na sec¢do (2)?

O Venturi é um tubo convergente/divergente, como é¢ mostrado na figura. determinar a velocidade na
secio minima (garganta) de area 5 cm?, se na seciio de entrada de area 20 cm?® a velocidade é 2 m/s. O
fluido é incompressivel.

Venturi

“ Garganta
VA e

(




Vamos pensar agora nos
/ sistemas com diversas

entradas e diversas
saidas e aplicamos a
equacao da conservacao
de massa.




Um tubo admite dgua (p = 1.000 kg/m’) num reservatério com uma vazio de 20 L/s. No mesmo reserva-
tério € trazido 6leo (p = 800 kg/m’) por outro tubo com uma vazio de 10 L/s. A mistura homogénea for-
mada é descarregada por um tubo cuja se¢iio tem uma 4rea de 30 cm’. Determinar a massa especifica da

mistura no tubo de descarga e a velocidade da mesma.

(2)

(D

Resp.: p, =933 kg/m’; v,= 10 m/s




3.0  Osreservatérios da figura so cibicos. Sdo enchidos pelos tubos, respectivamente, em 100 s e 500 s. De-
arminar a velocidade da 4gua na secdo (A), sabendo que o didmetro do conduto nessa secdo € 1 m.

om

(A)iD,=1m

Resp.: v, =4,13 m/s




EXEPERIENCIA DE REYNOLDS
Foi Reynolds que estabeleceu o escoamento
LAMINAR, TURBULENTO e TRANSICAO
que é a passagem do laminar para o turbulento
e vice-versa. E esta classificacdo e importante
nos estudos ligados a hidrodinamica

Como era esta
experiéncia?
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Esquema da
bancada
idealizada
por Reynolds




Reproduziremos esta experiéncia em
em bancadas




A):d\e

visualizamos
oS
escoamentos
laminar e
turbulento

Corante diluide

Vzlvula de escoamento Tarneirs

e———— L

Bancada 4 Froveta ECWnEﬂﬂHW




FOTOS DO
TRECHO ONDE
E REALIZADA A

EXPERIENCIA
DE REYNOLDS,
COM
ESCOAMENTO

LAMINAR E

TURBULENTO E
AINDA A
DETERMINACAO
DA VAZAO




Na experiéncia de Reynolds
Injetamos um corante e
observamos a existéncia, ou

nao, do deslocamento
transversal de massa.

Na pratica
também fazemos




N&o, na pratica calculamos um
ndamero adimensional,
denominado de nimero de

Reynolds e estabelecemos o
tipo de escoamento:
LAMINAR, TRANSICAO ou
TURBULENTO.




_pxvxD vxD

Re
u \Y

Re <2000 = LAMINAR
Re > 4000 = TURBULENTO

2000 < Re < 4000 = TRANSICAO

Mas sera que este
numero € universal




