178  Curso Basico de Mecanica dos Fluidos

Objetivos da terceira aula da unidade 3:
Avaliar a solucao do exercicio 3.13.2;

Estabelecer a classificacao dos escoamentos
incompressiveis;

Introduzir o numero de Reynolds para
obtencao da classificacao dos escoamentos

incompressiveis;

Mencionar a limitacao inicial do nuamero de
Reynolds;

Conceituar, tanto o diametro hidraulico como
o raio hidraulico;

Resolver os exercicios 3.13.5 e 3.13.7;

Propor os exercicios 3.13.8, 3.13.9 e 3.13.10.

3.9 - Classificacdo dos Escoamentos Incompressiveis

A classificacdo dos escoamentos incompressiveis ¢ obtida em fung¢do do
deslocamento transversal de massa e pode ser a seguinte :

- laminar — deslocamento transversal de massa desprezivel, o que implica dizer
que o escoamento se d4 em laminas, onde temos predomindncia
das forcas viscosas.

- turbulento —o0 deslocamento transversal de massa ¢ predominante e o
escoamento se da em turbilhdes, onde a forca viscosa ¢
desprezivel em relagdo a forca de inércia.

- transicdo — que representa a passagem do escoamento laminar para o
turbulento ou vice-versa.
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A classificagdo do escoamento incompressivel ¢ fundamental para o seu estudo e
pode ser obtida através do numero adimensional denominado de nimero de
Reynolds, que ¢ representado pela equacao 3.13.
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Re. equacdo 3.13

Através das experiéncias realizadas por Reynolds, este estabeleceu que:

R.< 2000 — tem-se o escoamento laminar;
2000 < R, <2400 — tem-se o escoamento de transic¢io;
R.= 2400 — tem-se o escoamento turbulento.

A classificacdo atual estabelecida pela ABNT difere um pouco da estabelecida por
Reynolds e ¢ a seguinte :

R.< 2000 — escoamento laminar ;
2000 < R <4000 — escoamento de transicio;
R.= 4000 — escoamento turbulento.

Por outro lado, devemos salientar que a equacdo 3.13 apresenta a restricdo de ser
valida somente para um conduto for¢ado de secio transversal circular.

3.10 - Conceito de diametro hidraulico (Dy) e raio hidraulico (Ry)

Os conceitos de didmetro hidraulico e raio hidraulico além de generalizar as
informagdes obtidas por Reynolds, sdo fundamentais para a determinagao de
vazao em canais como mostraremos mais adiante.

Para generalizar o numero de Reynolds estabelecido inicialmente para um
conduto for¢cado de secdo transversal circular, introduz-se o conceito de diametro
hidraulico (Dy), que para o conduto nas condi¢des descritas anteriormente ¢ igual
ao didmetro interno, mas que pode ser definido, tanto para o conduto forgado,
como para o conduto livre e para qualquer tipo de secdo transversal.

Imbuido deste objetivo, definiu-se o didmetro hidraulico da seguinte forma:

D.-4 Area da Secio Formada pelo Fluido { A )
oo Perimetro Molhado { ) :




180  Curso Basico de Mecanica dos Fluidos

onde se considera como perimetro molhado o perimetro formado pelo contato de
fluido com superficie solida.

_ 4x A
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Dg equacdo 3.14

Consideremos os seguintes exemplos:

1°) Conduto for¢ado de secdo transversal circular de didmetro interno igual a D.

A TD
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DH—4XTXE o DH =D

Através deste exemplo, podemos generalizar o niimero de Reynolds, como ¢
mostrado:

:P-V-DH:V-DH
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Re equagdo 3.15

2°) Canal aberto com secdo transversal retangular com dimensdes mostradas na
figura 3.10.

—+ Superficie livrre
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Figura 3.10
4.a.b , . A S
Dy= 2t h — ap6s definir o didmetro hidraulico para o

canal, pode-se calcular o seu numero de
Reynolds.

Apo6s a conceituagdo do diametro hidraulico, definiu-se o raio hidraulico (Ry) ,
mostrado pela equacdo 3.16 a seguir.
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Dy

RH:T equagao 3.16

Nota: A fotos a seguir procuram mostrar os escoamentos (laminar e
turbulento) no laboratério




