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\Vamos recordar o

que ja estudamos
da hidrodinédmica




] volume por unidade
de tempo

Vazdo
£m mazsa por unidade

24542005 - v4 g
de tempo

peso

L= peso por unidade
de tempo

_ Volume V

Q= = 5 Qu m e = T 5 Qg

_ peso E
~ tempo 1

Qs =9*Qn=p g Q=7xQ - Qn=p*Q




Equacao da continuidade para um
escoamento em regime permanente
representa um balanco do fluxo de
massa ho “sistema” estudado

2.Qm=2.Qn

entram Saem

> (Pei X Vei X Agi) = D (psi X Vsi x Agi)

entram Saem




Se considerarmos um escoamento
incompressivel, em regime permanente e
com apenas uma entrada e uma saida,
temos:

Q =Q =Q=cte
\fl?ﬂ]=:ﬂ.g = A =cte
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TRECHO ONDE OCORREM OS
ESCOAMENTOS, ONDE
DETERMINAMOS A VAZAO E ONDE
VISUALIZAMOS OS TIPOS DE
ESCOAMENTO INCOMPRESSIVEIS.




Em engenharia civil € comum
trabalharmos com canais, como
mostrado no proximo slide e ai
para calcularmos o numero de
Reynolds deveremos recorrer ao

DIAMETRO HIDRAULICO




Diametro hidraulico foi definido para ao se

considerar um conduto forcado (fluido em contato

com toda a superficie interna) de secao transversal

circular coincidir com o diametro interno, isto

RRZ possibilitaria substituir em todas as formulas o

Dy =4x didmetro interno (D) pelo didmetro hidraulico (D,, ).

21R

.Dy=2R=D D, = 4x area da seg,aoformada pelofluido _ 2 A
perimetro molhado o)

o = formado pelo contato do fluido com parede solida




Importante:

Ry = raio hidraulico = A
)

_ Dy

RH




\Vamos retomar a

expressao
Importante para
dimensionar tubos
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A expressao anterior so é valida se a
velocidade tiver uma distribuicao
uniforme na se¢do considerada.

E isto pelo
principio de
aderéncia nao
acontece!

Entdo é por isto que
consideramos a

_velocidade média?




velocidade média?
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Considera-se um dA onde se tem uma unica
velocidade o que possibilita escrever:




mo

achar a vazao

Basta integrar, o que
resultara:

total?
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Sim, portanto:

Q = Vmédia XA: J‘VXdA
A

O calculo da vazao tem

gue ser o mesmo nas
duas expressoes?

S




Vamos pensar em calcular
a velocidade média para o
escoamento laminar e
turbulento.




Escoamento laminar em um conduto forcado de secao circular
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x 2mx rxdr




Escoamento turbulento em um conduto forcado de secao circular

Turbulent
n=tj.

< 27Tt < r < dr




Exemplo:

Agua escoa por um conduto principal que possui trés ramais em
derivacao. O diametro do conduto principal € 4 cm e os das
derivagbes sao 5 cm, 3 cm e 2 cm, respectivamente d,, d; e d,.
Sabe-se que os escoamentos nas derivacoes sao todos turbulentos
com velocidades v_... = 0,40 m/s, pede-se:

a). a vazao e a vazao em massa no conduto principal;
b). o tipo de escoamento no conduto principal;
c). a velocidade maxima no conduto principal.

Dados: v = 10°® m?%/s; p ,;,0 = 1000 kg/m?3 e que os condutos sao
todos forcados




Figura do exemplo anterior:




