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Objetivos da segunda aula da unidade 3:

Obter uma nova expressio para o calculo da vazao que
possibilitara especificar o diametro interno da tubulacao;

Exemplificar a importancia de conhecer a velocidade
média para as aplicagoes de Mecanica dos Fluidos;

Obter a expressao para o calculo da velocidade média;
Resolver o exercicio 3.13.1;
Propor o exercicio 3.13.2;

Mostrar alguns calculos praticos da velocidade média em
condutos livres;

Exemplificar o calculo da vazao em condutos livres;

Explicar a utilizacao do "molinete" na determinacao das
velocidades em condutos livres.

3.7 - Dimensionamento de uma tubulacio
Dimensionar um conduto consiste em:

- especificar o material adequado;

- especificar a espessura adequada do conduto;

- especificar o seu diAmetro nominal através do diAmetro interno
calculado.

Nesta unidade, objetivamos mostrar como podemos obter o diametro interno
através da vazdo (Q), que € um parametro sempre conhecido ao se iniciar um
projeto.

Para atingirmos o objetivo proposto, calculamos a vazao de uma outra maneira,
onde a mesma sera obtida em fungdo da velocidade média do escoamento (v) ¢ da
area da secdo transversal formada pelo fluido (A).
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Para obtencdo desta nova forma para o calculo da vazdo, consideramos o conduto
forcado representado pela figura 3.5, onde temos as seguintes situagoes:

- para t = 0s o corante ainda nao foi injetado;

- para t = t s tem-se o deslocamento '"s" do fluido, o qual pode ser
determinado pela injecdo do corante.
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Figura 3.5

Evocando a equagdo 3.1, tem-se que:

=—=——,onde:
Q t t

S ) L.
— =v - velocidade média do escoamento
t

A - 4rea da se¢do transversal formada pelo fluido

Portanto:
Q=v.A equagdo 3.4

A equagdo 3.4 possibilita a determina¢do do didmetro interno do conduto, isto
porque em funcao da aplicagdo da instalacdo tem-se a chamada velocidade
econdmica, como conhecemos a vazao pode-se calcular o diametro interno:

A= . p- 20
A% T.V
Através do didmetro calculado e da norma, obtida em funcdo do material da
tubulagdo especifica-se o diAmetro nominal, também denominado de diAmetro
comercial.
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3.8 - Calculo da velocidade média - v

O célculo da velocidade média do escoamento ¢ fundamental no estudo dos
escoamentos fluidos, pois através da mesma, podemos calcular:

- avazao em canais;
- a carga cinética em uma dada secao do escoamento;
- a perda de carga, etc. ...

3.8.1 Expressiao para o calculo da velocidade média

Pelo principio de aderéncia, sabemos que a velocidade em uma secdo do
escoamento varia de 0, junto a parede, até V4, no €ixo do conduto.

Considerando um ponto fluido e levando-se em conta a hipdtese do continuo,
temos:

- Velocidade do ponto fluido
vp
dQ=Vp xdA Equagdo 3.5

l

Vaz&o Propiciada pelo
Ponto fluido Escoamento de um Ponto
Fluido através de um dA.

dA

Podemos determinar a vazao através da secao transversal considerada integrando-
se ambos os membros da equagdo acima relacionada, o que resulta:

Q = |(funcdo da velocidade).dA equagdo 3.6

Através das equacdes Q = v . A e Q = [ (funcdo da velocidade).dA , obtemos
a expressao utilizada para o célculo da velocidade média em condutos.

= %J‘ (fung¢ao da velocidade).d4 equacdo 3.7
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Nota: Para utilizacdo da equacdo anterior, devemos conhecer a funcdo que
representa a lei de variagdo da velocidade ao longo da segdo transversal
considerada, além de se estabelecer os limites de integracdo. Porém nem
sempre conhecemos a equacido que representa a distribuicio da
velocidade, principalmente ao considerarmos os condutos livres, por
este motivo introduziremos alguns exemplos praticos para
determinacio da velocidade média neste tipo de conduto.

3.8.2 Cailculos praticos da velocidade média em condutos livres

A secao transversal de um dado canal, deve ser dividida em varias outras, como
mostra a (Figura 3.6).

figura 3.6

Apos a divisdo da se¢do transversal, deve-se calcular a velocidade média em cada
uma das verticais que limitam cada uma das subdivisdes.

Considerando uma dada vertical com profundidade H;, podemos determinar a sua
velocidade média (vi) por um dos seguintes processos:

- dos dois pontos — neste processo efetua-se apenas duas medidas por vertical,
a 20 e 80% da profundidade e com erros menores que 10%,
obtém-se a velocidade média da vertical (v;) :

_ Vo2t Vog

equacao 3.8
5 quag

Vi

- do ponto unico — neste processo efetua-se apenas uma medida por vertical, a
60% da profundidade, onde temos a velocidade média da
vertical (vj):

Vi =V equacgdo 3.9
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A medida da velocidade média pelo processo do ponto tinico € menos exata que o
processo dos dois pontos.

- dos trés pontos — para este processo efetuamos as medidas indicadas pela
(figura 3.7), onde a velocidade média ¢ obtida pela equacao
3.10.

Figura 3.7

~ Vo2t 2.vost vog
Vi — 4

equagao 3.10

Determinando-se as velocidades médias, pode-se, através da equacdo Q = X v;
.Aj, determinar a vazao em condutos livres, como por exemplo a vazao de rios.

Para exemplificarmos esta aplicacdo, consideramos a se¢do transversal do rio
representada pela figura 3.8, onde a vazao ¢ calculada pela equagdo 3.11
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Q = D v.- AAi equagio 3.11

i=1
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A equagdo 3.11 aplicada a figura 3.8, resulta:

_ h .M vitvy, hith L Vatvs hoths vitvy hithy A
Q=v,. 3 + 75 Ab ) A+ T b
v4 tvs  haths vs+ve hsthse he - Ab
+ . Ab + . . Ab + R —

2 2 ° 2 2 *T Ve T

As velocidades nas verticais podem ser determinadas, por exemplo, através do
molinete, onde a velocidade de escoamento ¢ medida em funcao da rotagao de sua
hélice ou conjunto de pas méveis (figura 3.9).
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Figura 3.9

Os molinetes atuais contam com um circuito elétrico, alimentado por pilhas, que
envia ao gerador sinais correspondentes a um determinado nimero de rotagdes
(cronometrando com precisao de cerca 0,1s), permitindo assim a determinagdo da
velocidade de rotagao.

A equagdo 3.12 a seguir representa a equagao do molinete, onde :

v = velocidade em ms :
n = rotacdes por segundo ;

k = constante cujo valor é proximo ao passo da hélice .

a = perdas que para aparelhos precisos tem valor bastante

baixo no ordem de 0,05 .

v=K.n+a equacao 3.12

Através da figura 3.9, compreendemos o porque dos processos mencionados
anteriormente para a determinagdo das velocidades médias nas verticais, serem
limitados em relagdo as profundidades das mesmas, dai o fato do processo do
ponto unico ser geralmente utilizado nas margens do rio.



