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Unidade
Objetivos -
1.
2
3.
4.
5.
6.
7.
tubulacao
8.
9.
10.
11.
massa
12.
13.
14.
15.
Sumario -

3 - Conceitos Basicos para o Estudo
dos Escoamentos Incompressiveis
em Regime Permanente

Evocar o conceito de escoamento incompressivel

. Mencionar aplicagdes praticas dos escoamentos incompressiveis

Mencionar o porque da condi¢ao de regime permanente
Introduzir o conceito de escoamento em regime permanente
Mencionar a classificagdo basica dos condutos
Evocar os conceitos bésicos de vazao

Mencionar uma das maneiras possiveis de dimensionar uma

Introduzir o calculo da velocidade média do escoamento

Evocar a classificagdo dos escoamentos incompressiveis

Introduzir o conceito de didmetro hidraulico e raio hidraulico
Introduzir a equagdo da continuidade ou da conservacdo de

Mostrar dois exemplos praticos, um para determinagdo da vazao,
outro para determina¢do do raio hidraulico em condutos livres

Introduzir uma bancada bésica para o laboratério de mecanica dos
fluidos

Simular a experiéncia de Reynolds

Propor a terceira e quarta experiéncias

3.1 Introducao

3.2 Conceito de escoamento em regime permanente
3.3 Classificacao basica dos condutos

3.4 Conceitos basicos de vazao

3.4.1 Conceito de vazao em volume - Q
3.4.2 Conceito de vazdo em massa - Qm
3.4.3 Conceito de vazao em peso - Qg

3.5 Relagdo entre Qg, Qme Q

3.6 Dimensionamento de uma tubulacao
3.7 Unidades de Qg, Qme Q

3.8 Calculo da velocidade média

3.8.1 Expressdo para célculo da velocidade média
3.8.2 Calculos praticos da velocidade média em condutos
livres

3.9 Classificagdo dos escoamentos incompressiveis
3.10 Conceito de diametro hidraulico e raio hidraulico
3.11 Equagdo da continuidade ou conserva¢do de massa para o

escoamento em regime permanente

3.12 Simulagao da experiéncia de Reynolds
3.13 Exercicios



166  Curso Basico de Mecanica dos Fluidos

3.13.1 Respostas dos exercicios
3.14 Experiéncias propostas

3.14.1 Medicao direta de vazao

3.14.2 Experiéncia de Reynolds

Objetivos da primeira aula da unidade 3:

Evocar o conceito de escoamento considerado
incompressivel;

Mencionar alguns exemplos praticos deste tipo
de escoamento;

Justificar porque neste curso basico so
estudamos os escoamentos em regime

permanente;

Introduzir o conceito do escoamento em
regime permanente;

Mencionar as situacoes praticas onde o
escoamento €& <considerado em regime
permanente;

Especificar a classificacao basica dos condutos;

Introduzir os conceitos basicos de vazao;

Estabelecer a relacao entre a vazao em peso,
vazao em massa € a vazao em volume;

Evocar as principais unidades de vazao.
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3.1 Introducgao

Um dado escoamento ¢ considerado incompressivel, quando para a variacdo de
pressao observada ao longo do escoamento, tem-se uma variacdo de volume
desprezivel.

Considerando que neste tipo de escoamento existem variagdes pequenas de
temperatura, pode-se afirmar que tanto a massa especifica, como o peso
especifico, permanece constante ao longo do mesmo.

Enquadram-se neste tipo de escoamento os seguintes exemplos praticos:

- Instalagdes hidraulicas em geral

- Projetos de ar condicionado

- Projetos de ventilagdo

- Escoamento de gases perfeitos considerados isotérmicos € com velocidade
inferiores a 70 m/s

A outra restrigdo imposta ao escoamento estudado é que o mesmo seja
considerado em regime permanente.

Optou-se por esta nova restri¢ao pelos seguintes motivos:

1* - Limitacao da carga horaria (120 horas), o que nos levou a optar por
um curso, ainda que restrito, capaz de abordar conceitos que permitam a
compreensdo técnica dos fenomenos de mecanica dos fluidos e o
desenvolvimento do projeto de uma instalagdo de recalque basica.

2* - Para o funcionamento adequado de um trecho de uma instalacao
hidraulica (figura 3.1) ndo se pode ter, nem acumulo, nem falta de
massa entre as duas secdes consideradas, esta situacdo ¢ observada
quando o escoamento em questdo ¢ considerado em regime permanente.

(1) (2)

—t —t My = M2

Figura 3.1
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3.2 Conceito de Escoamento em Regime Permanente

Considerando-se a situagdo representada pela figura 3.2, tem-se o escoamento em
regime permanente, quando as propriedades em uma dada se¢do do escoamento
nao se alteram com o decorrer do tempo.

Devemos observar que estas propriedades podem alterar-se de secio para
secao.

NA
NC

ou 1_
— (0] F'u,'u'u

- — —— ) PLY -

A

[LLR T

Figura 3.2

Pelo proprio conceito de escoamento em regime permanente, conclui-se que em
se tratando de niveis de reservatdrios, os mesmos devem permanecer constantes
(NA ou NC) como condigdo para ocorrer este tipo de escoamento; isto na pratica
pode ser observado nas seguintes situagoes:

1* - Reservatorios de grandes dimensdes (mares, rios, lagos, represas,
meio ambiente ...);

2* - Reservatorios de pequenas dimensées, porém a quantidade de
fluido retirada é automaticamente reposta (estabelece-se um nivel e
retira-se através de uma dada instalagdo a quantidade de fluido
produzida, por exemplo por uma nascente).

3* - Reservatorios de pequenas dimensdes, onde os niveis dos
reservatorios variam em um certo intervalo de tempo (escoamento
em regime variado) e dentro de certos limites. Nesta situagdo,
localiza-se a condi¢do critica e para a mesma impde-se a condicao de
regime permanente, ou seja nivel constante.

3.3 Classificacao Basica dos Condutos

Os condutos podem ser classificados em:
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- Condutos forcados: - sao aqueles onde o fluido apresenta um contato
total com suas paredes internas. A figura 3.3
mostra um dos exemplos mais comuns de conduto
forcado, que ¢ o de secdo transversal circular.

Fluido

Sec¢Ho Transversal de
um Conduto Fargado

Figura 3.3

Nota: A secdo transversal, representada pela figura 3.3, pode ser observada nas
instalagdes prediais de dgua fria, nas instalacdes prediais de 4gua quente,

nas instalagdes para combate a incéndio, nas adutoras de redes de
abastecimento d’agua, etc. ...

- Condutos livres: sdo aqueles onde o fluido apresenta um contato apenas
parcial com suas paredes internas. Neste tipo de
conduto observa-se sempre uma superficie livre, onde o
fluido estd em contato com o ar atmosférico. Os
condutos livres sao geralmente denominados de canais,
os quais podem ser abertos ou fechados,
(respectivamente figura 3.4 a e 3.4 b)

Superficie Livre Superficie

Livre

/

SecgHo
Transversal
de um

Canal Fechado

Secdo Transversal de
um Canal Aberto

Figura- 3.4 a) Figura 3.4 b)

Nota: Os canais podem ser observados em instalagdes de esgoto, estudo de
drenagem, estudo de portos e rios, etc. ...

3.4 - Conceitos Basicos de Vazao
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O conceito de vazdo ¢ fundamental praticamente para todos os estudos dos
fluidos, seja para uma instalagcdo hidraulica de abastecimento, seja para o estudo
de drenagem, seja para o estudo de geracdo de energia através de turbina, para
todos estes estudos o parametro inicial a ser conhecido ¢ a vazao.

3.4.1 - Conceito de Vazio em Volume ou Simplesmente Vazio - Q

Vazdo ¢ a quantidade em volume de fluido que atravessa uma dada se¢do do
escoamento por unidade de tempo.

Q=— equagdo 3.1

onde : V - volume
t - Tempo

Nota: A determinacdo da vazdo pode ser direta ou indireta; considera-se forma
direta sempre que para a sua determinagdo recorremos a equacgdo 3.1 e
forma indireta quando recorremos a algum aparelho, como por exemplo
Venturi, onde:

Q = cte \/A_p , sendo Ap a variagdo de pressdo entre duas segdes do

aparelho, respectivamente uma de drea maxima e uma de 4rea minima.

3.4.2 Conceito de Vazao em Massa - Qm

Vazdo em massa ¢ a quantidade em massa do fluido que atravessa uma dada se¢ao
do escoamento por unidade de tempo.

equacao 3.2

Q, =

m

t
onde: m - Massa
t - Tempo

Nota: O conceito de vazao em massa ¢ fundamental para o estudo de escoamentos
onde a variagdo de temperatura ndo ¢ desprezivel.

3.4.3 - Conceito de Vaziao em Peso - Q¢

Vazao em peso ¢ a quantidade de peso do fluido que atravessa uma dada se¢ao do
escoamento por unidade de tempo.
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G
Q.= T equacdo 3.3
onde: G - Peso

t - Tempo

3.5 - Relacao entre Vazao em Peso (Qg), Vazao em Massa (Qm) e Vaziao em
Volume (Q)

Para obtencao desta relacdo, evocamos os conceitos de peso especifico (y = G/V)
e massa especifica (p = m/v), através dos mesmos, obtemos a relacao deseja.

G g.
Qg="=%"=g.Qm
_m_p.V_
Qm—t . p.Q
Qg=g.p.-Q=7v.Q

3.6 - Unidades de Qg, Qe Q

Para que possamos evocar as suas principais unidades, introduzimos inicialmente
as suas equagdes dimensionais.

QG Qm

Equacao

. . FT! FL'T ou MT"! LT
dimensional

Conhecendo-se as equagdes dimensionais, podemos estabelecer as suas principais
unidades, por exemplo:

ST MK*S CGS
Qa N/s Kgt/s dina/s
Qm kg/s utm/s g/s
Q m’/s m’/s cm’/s




