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3.2.1 -
Escoamento em

O tempo nao é variavel dos fenomenos

) |
regime estudados!
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A condicao para se ter o escoamento em
regime permanente é o nivel do
reservatorio permanecer constante

Isto ocorre nos
seguintes casos:

Reservatorio de grandes
dimensoes!

Reservatorio de pequenas
dimensoes, porém a
guantidade de fluido que
sai é igual a quantidade
que entra!
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dimensoes, porém a
guantidade de fluido que
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3.2.2. Escoamento em
regime variado

O equacionamento
neste caso é feito por
equagoes diferenciais!

O nivel do reservatorio
muda com o decorrer do
tempo!

Neste curso basico so
estudamos os
escoamentos em regime
permanente.




3.3. Conceito de vazao (Q)

Definimos a vazao como sendo o
volume de fluido que atravessa
uma sec¢ao por unidade de tempo

A equacao a seguir
representa a
determinacdo da A COTA 2 +f

vazao de forma tanque segﬁo_transversal COTA1 o=

direta.

tanque

V AhxA
ot t

Q




Exercicio 68: O esquema ao lado representa
uma bancada de laboratdrio,
onde o fluido considerado no
escoamento é a agua.

Nas experiéncias é fundamental
que seja determinada a vazao
de escoamento, isto é obtido
deixando o nivel do reservatério R o CRONOREETRO
superior subir um Ah e
cronometrando-se o tempo

para que isto ocorra.

Observando a definicdo da “1an que
vazao, podemos constatar

facilmente que o volume (V) de

agua que ingressou no ( )
reservatdrio superior pode ser Q= ! = 0,1x{0,74x0,74
determinado pela equag¢ao V = t
Ah * Atanque

3
Para os dados fornecidos no Q=2,62x 103 m~ < 1Im3=1000L= Q= 2,625
desenho, pede-se determinar a S S

vazido de escoamento em m%¥s; L

L
m¥/h: L/s  L/h. Q=2,62_ ¢ 1h=3600s= Q= 9432

0,74 %074 = 05476 m* @ Ah = 100mm e 1 =2009s

Sme
20,9 S

~2,62x10




Exercicio 69: Os reservatdrios da figura sao cubicos e sao
enchidos pelos tubos, respectivamente, em
200s e 600s. Determinar a vazao da agua que
alimenta respectivamente os reservatorios (A) e
(B) em m¥s, m¥h e L/s.

" Vou aprender

fazendo!

Exercicio 70: No desenvolvimento de uma dada
experiéncia, coletou-se através
de uma proveta um volume de
820 mL em 6,8 segundos,
determine a vazao em mL/s; L/s;

Alem disso, colocar
0 cerebro para

C
4 o
|

Uncionar!



O conceito de vazao é fundamental
para o dimensionamento de tubos, ou
seja, a especificacao do seu diametro

nominal, diametro interno e area de

sec¢ao livre.




Nem eu, por esse motivo vou definir a vazao
de outra maneira, para isso, supor o fluido
passando por uma sec¢ao transversal da
tubulacao de area A, onde bato duas fotos,
uma para o instantet =0 s e outra parat =ts.







Considerando a
equacgao anterior e
dividindo ambos os

membros pelo
tempo resulta:




Isso mesmo, mas nao

esquega, EU SO VOU

COM A VELOCIDADE
MEDIA!




Exercicio 71: Sabendo que a tubulagao de aco 40 com DN =
1,5” tem um diametro interno igual a 40,8 mm e
uma darea de secdo livre igual a 13,1 cm? e que a
tubulagdo de aco 40 com DN = 1” tem um
diametro interno igual a 26,6 mm e uma area de — ) ,
~ o o € « CRONOMETRO SOMBAM | o S—
secdo livre igual a 5,57 cm? (norma ANSI B36.10), - ‘I“

@ TUDULACAD

calcule as velocidades médias nestas tubulagoes
para as condi¢oes estabelecidas no exercicio 68.

Agnove = 0.74x0,74 = 0,5476m° @ Ah =100mm o t = 2095

No 68, tinhamos
calculado a vazao:

3 m3
S

Q=2,62x10

Ai é lembrar o
ALEMAO QUE VA!




Exercicio 72: Para a vazao do exercicio 70, calcule
a velocidade média de escoamento
na tubulacao de vidro de diametro
interno igual a 10 mm.

nx 0,012
X
4

120,6x10°%=v

~v=154M
S

Classificacao do escoamento em fung¢ao do
deslocamento transversal de massa.

Esta classificagdo & importante para os
estudos de dissipacao de energias ao longo
dos escoamentos fluidos e em
consequéncia no desenvolvimento de
projetos hidraulicos.

O deslocamento transversal é observado
injetando-se um corante no escoamento
considerado, em fun¢ao disso, originara os
escoamentos: laminar, transicio e
turbulento.




3.4.1. Escoamento laminar

Neste tipo de escoamento o deslocamento
transversal de massa é desprezivel, isto demonstra
que existe uma predominancia das forgas viscosas em
relagao as forgas de inércia

3.4.2. Escoamento turbulento

Neste escoamento o deslocamento transversal de
massa se sobressai e isto demonstra que as forgas
viscosas vao sendo superadas pelas forgas de inércias

3.4.3. Escoamento de transicao

Representa a passagem do escoamento
laminar para o turbulento e vice-versa, porém
dificilmente sao estabelecidas equag¢oes para o
seu estudo, que deve estar alicer¢cada ou no
escoamento laminar ou no turbulento.

Na pratica, ndo estabelecemos o tipo de
escoamento injetando um corante, e para
obtencao de uma forma alternativa de se
obter esta classificacdo em laminar, transi¢ao
e turbulento, evocamos a experiéncia de
Reynolds.

Visualizamos estes
escoamentos na
experiéncia de
Reynolds!
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Osborne Reynolds’ original apparatus for demonstrating the
onset of turbulence in pipes, being operated by John Lienhard
at the University of Manchesterin 1975




Ao abrir pouco a
torneira,
observamos no
tubo de vidro um
filete continuo, ou
seja, com
deslocamento
transversal de
massa desprezivel,
que corresponde
ao escoamento
laminar.

Um exemplo de bancada atual esta representado

Abrimos mais a torneira até que
seja observado a ondulagao do
filete, ou até mesmo o seu
desaparecimento, o que
corresponde a um grande
deslocamento transversal de
massa, que corresponde ao
escoamento turbulento.

Valvula de escoamento Tornaira

—l _t,

Corante diluideo




——

: \
gue o fenomeno
ensaiado dependia das
seguintes variaveis:
p —massa especifica
do fluido;
v — velocidade média
do escoamento;
D — diametro interno
da tubulacao;
| — viscosidade do
fluido

Ai, recorremos ao
teorema dos pis,
ou teorema de
Buckingham

constatou:



0 Definimos o numero de variaveis (n) que definem o fendmeno, no cason =4

0 Escrevemos a equac¢ao dimensional de cada variavel
o [p]=MxL> [v]=LxT* [D]=L ]=MxL*xT?

o
o O Definimos o numero de grandezas fundamentais (k) envolvidas no fendmeno, no caso k=3
(]

Definimos o0 numero de adimensionais (m) que definem o fendomeno: m=n -k, no
casom=4-3=1

Escolhemos a base dos numeros adimensionais, ou seja, o conjunto de k variaveis
independentes, ou ainda, k variaveis que apresentam a equa¢ao dimensional
diferente entre si de pelo menos uma grandeza fundamental; para os nossos estudos,
sempre que possivel adotamos pvD, ou a que mais se assemelha a ela, portanto, para
o exemplo adotamos a base pvD.

Regras para desenvolver o teorema dos T:




Obtemos o adimensional °
T=p*txV2xD* xp

M xLPxT° = (Mx L‘3)a1 X (Lx T‘l)m2 X (L)0L3 xMxL!xT™?

og+1 % L—3a1+a2+a3—1 % T—az—l

M°xL°xT°=M

Outra aplicacao do
a1+1=0.°.(1.1=—1 p g

teorema dos 7, aplicado as

—a,-1=0.0a,=-1 bombas hidraulicas, pode
ser vista no meu canal no
—3><(—1)+(—1)+0L3—1=0..0L3=—1 YouTube, no link:
1 1 1 H
T = XV xD7xu=
P H pxVxD

1 xVxD

~-Re="F

T n

https://www.youtube.com/watch?v=b1nXJPolElw



https://www.youtube.com/watch?v=b1nXJPoIEIw

Sy

Re < 2000 o escoamento é laminar
Re 2 4000 o escoamento é turbulento

2000 < Re < 4000 o escoamento é de
transicao

Existem literaturas que ainda adotam a
classificagao historica, ou seja:

Re < 2000 o escoamento é laminar
Re = 2400 o escoamento é turbulento

2000 < Re < 2400 o escoamento é de transicao



T
Exercicio 73: Assistam ao video no canal Alemao MecFlu R s
Resolve:  https://youtu.be/gck8 MBAO-XU e GOLETARE DAROS!
comprovem através de calculos que realmente
para o escoamento laminar o numero de
Reynolds deu menor que 2000 e que para o
escoamento turbulento ele ficou superior a

4000.

Dados: diametro interno do tubo de vidro igual

5,1 10 .mm e V|scoszldade cinematica da https://voutu.be/sck8M8AO-XU
agua igual a 10° m?%s

A resignacgao é o troféu conquistado por
aqueles que vivem de suas derrotas.

Raimundo Ferreira Ignacio



https://youtu.be/gck8M8AO-XU

