Capitulo 4 — Equacao da energia
para um escoamento incompressivel
em regime permanente (cont.)
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4.4 — Equacao da energia para fluido real

* Fluido real é aquele que tem viscosidade (m)
diferente de zero, portanto existira perda de
carga ao longo do escoamento.

 As demais hipdteses serdo mantidas, com
excecdo da distribuicao  uniforme de
velocidade na secao.



Considere a Instalacao a seqguir:
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Analisando o trecho considerado:
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Para estabelecer a igualdade, consideramos a perda de
carga (H,;.,) que ocorre entre as secoes (1) e (2):

H,=H,+H o1
Generalizando :
Hinicial = Hfinal + Hp,
Importante: para escrever a equacao anterior nos
devemos conhecer o sentido do escoamento e em um

trecho sem maqguina ele sempre ocorre da maior
carga para a menor carga.



Vamos considerar agora o fato de existir um diagrama
de velocidades reais nas secoes do escoamento, seja a
secao (x) representada a seguir:

E possivel
determinarmos a
velocidade real em
uma posicao de raio r?
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Sim é possivel
determinar a
velocidade real do
escoamento através de
um tubo de Pitot
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Imagem extraida do sitio:

http://es.wikipedia.org/wiki/Tubo de Pitot
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Iniciamos com o
conceito de

pressao total

pressao total = pressao
estatica + pressao
dinamica




Pressao estatica = aquela que
e obtida perpendicularmente
a0 escoamento.
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Pressao dinamica € determinada
com a transformacao da energia
cinética em energia de pressao.




leituras pressao
total e estatica

pressao estatica

Como éle é
internamente.

ponto de estaghacao




pressao total




Observem a
pressao total e
estatica no
desenho ao
lado, o desnivel
representa a
pressao
dinamica.

Verdade, ja que indica a
diferenca entre a
pressao total e a
pressao estatical!
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Aplica-se a equacao
da energia entre os
pontos (0) e (1),

fluido manométrico onde:
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para qualquer tubo de Pitot como

a distancia entre as secoes (0) e
(1) é desprezivel, podemos

aplicar a equacao da energia que

se transforma na equacao de
Bernoulli ja que para a situacao
a perda de carga e desprezivel!
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Pela equagao manomeétrica se tem: py - p; = h x (y,, - v), portanto:

Vreal _ \ 29 > (me_ y) X\/ﬁ

Tendo a velocidade real e estando o tubo
de Pitot no eixo da tubulacao pode-se
determinar a vazao do escoamento
como descrito no mindmapping do

proximo slide.




A\
\\\\\\“ ”/// adota-se escoamento

. calcula-se
vazao
Determinagdo
da Q
. 14/09/2010 - v4

Se es,tlver
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Reynolds volta-se e adota



Se o Pitot nao estiver no eixo da

tubulacao
Adota-se o Tendo-se a velocidade
escoamento, por real calcula-se a
exemplo ,0 velocidade maxima e
media:
turbulento, onde se
sabe que: 49

Vmédia = 50 XV max

'
Vieal = VYmax X (1_E)%

Com a velocidade
meédia verifica-se o
Reynolds.



Se nao for turbulento:

Repete-se o procedimento anterior adotando-
se 0 escoamento laminar, onde se tem:

2
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1. O engenheiro de manutencao constatou um vazamento em um trecho de uma dada

instalacdo, como é esquematizado a seguir. Sabendo que o escoamento na secao (1)

e laminar e que tem em (2) e (3) turbulento, pede-se determinar a vazdo do
vazamento.

Dados: nas secdes (1), (2) e (3) se considera conduto forcado de secéo circular, onde
se tem D, = 38,1 mm; D, = 15,6 mm; D; = 26,6 mm; V4= 1 M/S; V43= 2 M/S;

h=3,7cm; v=10°m?3s; y=8500 N/m3; y_ = 136000 N/m3; g = 9,8 m/s?
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2 Considerando o esquema abaixo pede-se determinar o
desnivel do fluido manométrico utilizado no mandmetro diferencial acoplado ao tubo
de Pitot e verificar se o sentido indicado para a secéo (0) esta correto.
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I\ -r = 20mm

- para a situacdo descrita sabe-se que

¥ iy na se¢io ( 1) o escoamento é
turbulento.
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4. No trecho de instalacdo da figura o fluido que escoa € dgua(y=10000N/m’ e v=10“m%s ) ¢ o fluido
manométrico é mercurio (y=136000N/m’). O diagrama de velocidades na secgdo ( C ) é dado por v=2 — 1001 ( SI). Determinar:
a) O desnivel h do mandmetro;(0,19m) » PM =20 kPa
b) A vazio e o sentido do escoamento na seg3o A .( 42,1L/s) para fora -
¢) O tipo de escoamento na se¢dio B ( turbulento) (A)
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