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Objetivos da quarta aula da unidade 3:

Avaliar a solucao dos exercicios propostos na
aula anterior;

Introduzir a equacao da continuidade ou
equacao da conservacao de massa para o
escoamento em regime permanente;

Propor a leitura, tanto do exemplo pratico para
a determinacao de vazao em cursos d'agua
como do calculo do raio hidraulico de um canal
artificial (pagina 185 a 195);

Propor a experiéncias de determinacao direta
de vazoes e a simulacao da experiéncia de
Reynolds;

Resolver o exercicio 3.13.13 e propor os
exercicios 3.13.14 e 3.13.15;

Tarefa: desenvolver a simular a experiéncia de
Reynolds, explicando rapidamente uma das
muitas possibilidades para a construcao de
uma bancada para o laboratério basico de
Mecanica dos Fluidos.

3.11 Equaciao da continuidade ou equacdo da conservacio de massa para o
escoamento em regime permanente

Optou-se em apresentar esta equacao para duas situagdes distintas, uma onde o
sistema estudado apresenta apenas uma entrada ¢ uma saida, outra onde o mesmo
¢ constituido de vérias entradas e varias saidas.

Consideramos a primeira situacdo, que ¢ representada pela figura 3.11 como
sendo um trecho de uma dada instalagao.
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Figura 3.11

Pela condi¢ao de escoamento em regime permanente, podemos afirmar que entre
as secoes (1) e (2), ndo ocorre nem acimulo, nem falta de massa e isto nos
permite concluir que :

m; =m, =m = cte

Considerando a conclusdo anterior por unidade de tempo, temos:

m
% = % = T =cte, que da origem a equagdo da
continuidade para esta situagdo , que
¢ mostrada pelas equagdes 3.17, 3.18
e 3.19 a seguir.
Qmi=Qmy=0Qm =cte equagdo 3.17
Pr- Qi=py. Qy=p.Q = cte equagdo 3.18

P; - VI.LA1=Py - v2 - Ap=p.V.A = cte equagdo 3.19

Caso particular: Constitui um caso particular da situa¢ao anterior o escoamento
incompressivel com variagdo de temperatura desprezivel.

Neste caso, temos que a massa especifica do fluido permanece constante e a
equagao da continuidade ¢ representada pelas equagdes a seguir.

Q=Q,=Q=cte equacio 3.20
ViAI=v2A2=V.A = cte equagdo 3.21

Considerando a segunda situacdo, onde temos o sistema constituido de diversas
entradas e diversas saidas como ¢ mostrado pela figura 3.12 .
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Figura 3.12

Pela condic¢do do escoamento em regime permanente, podemos escrever que :
n n
>dm= Ym
entram saem

Considerando por unidade de tempo, resulta a equagdo da continuidade para esta
nova situacao, que ¢ representada pelas equacdes 3.22 e 3.23.

n n
>0m=>»Qm equagdo 3.22
e S

n n
d(p.v.A)=>2(p.V.A) equagdo3.23
€ S

Para a situagdo descrita pela figura 3.12, temos:

Qm +Qm.,=Qm, +Qm;+Qmi;
p1 ’ Q1+p4 ) Q4: pz Q2+ p3 Q3+p5 Qs
pl - Vi A1+p4 : V4A4: p2V2A2+ p3V3A3+ p5V5A5

Casos particulares: Consideramos um tUnico fluido entrando, ou varios fluidos
entrando, porém neste caso formando-se uma mistura
homogénea.

Nestes casos, podemos também escrever a equacao da continuidade representada
pelas equacdes 3.24 e 3.25:

n n
>Q=>0Q equacao 3.24
e S

n n
Y(v.A)=3(Vv.A) equagao 3.25
e ]



