Décima quarta aula

Aplicagoes da equagdo da continuidade e da energia

Classificagdo dos escoamentos incompressiveis em
relacdo ao deslocamento transversal de massa



Vamos iniciar por um exercicio da segunda
prova de 2004 onde gostaria de aplicar um
dos conceitos de Paulo Freire




Uma placa de orificio de diametro 23 mm é
instalada na parede lateral de um reservatério. O
eixo da placa fica 25 cm acima do piso. Ajusta-se a
alimentagdo de dgua do reservatério para que o
nivel se estabilize a 45 cm acima do eixo do orificio.
O jato de dgua que sai do orificio, alcanga o piso a
60 cm do plano vertical que contém a placa de
orificio. Sendo , a drea da sec¢do transversal do
reservatorio, num plano horizontal, igual a 0,3 m? e
sabendo-se que quando o orificio é fechado com
uma rolha o seu nivel, anteriormente estavel, sobe
10 cm em 30 segundos, pede-se determinar os
coeficientes de velocidade, de descarga (ou vazdo)
e o de contracdo. (Valor 2,0)



Para a engenharia o desenho é
uma das maneiras de
comunicacgao

Portanto vamos pratica-la
através do enunciado dado para
a questdo
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Sabe-se que ao fechar o orificio
com uma rolha o nivel do tanque
sobe 10 cmem 30 s

Evocando -se o conceito de vazdo tem-se que:

Volume  Atanque X Ah
Tempo T

3
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Aplica-se a equagdo da energia entre (0) e (1)

Hinicial Hmciquincx = Hrinal + Hpi_f
Ho =Ho+Hpy

Po , V§ pL, Vi

JP Vo _Zz PV +Hy,

Y 29 Y 29
Adotando — se o PHR no eixo do orificioC
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Uma equagao
com duas
incognitas e
agora?




/ Para sair desta, vamos \

considerar o fluido como ideal
(viscosidade igual a zero), isto
transforma a equagdo da
energia na equagdo de Bernoulli
onde se tem H|D 0.1 = 0, 0 que nos
permite determinar a
velocidade média tedrica do

escoamento, isto porque ndo se
\\ considerou as perdas.




Portanto:

P 2 Y
' 19 6 PO -1
0,45 = 151?6
Vi = Viggrica = ~/0,45 x 19 ,6
Vi = Vitedrica = 2,91 -

S



Tendo-se a velocidade teodrica e a
drea do orificio é possivel calcular
a vazdo teodrica:

QTeérica = Viedrica X Aorificio
2
ntx 0023
= 2,97 x '
Q4 A
3

Qs 2123x10°3 M
S



Analisando novamente a
figura do problema,

observa-se um lancamento
inclinado no jato langado
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Portanto, evocando-se os conceitos
abordados nos estudos do
lancamento inclinado deve-se dividir
o escoamento em outros dois:




No eixo y tem-se uma queda livre,
porfanto:

1 2
=—xgxt
Y 5 g

Observa — se que sdo dados :

g= 9,8ﬂ2 ey=0,25m
S

portanto pode - se determinar 1 :

T=J2Xy:?J2XQ25§O23S
g 9,8

!



Ja no eixo X tem-se um
movimento uniforme com a
velocidade igual a velocidade real.

Importante observar que o que
une os dois movimentos € o tempo,
ou seja, o tempo para percorrery

em queda livre € igual ao tempo

para percorrer X em movimento
uniforme e com velocidade real.



Portanto:

X =Voxt=0,6=Vv,x0,23

= 0.5 ~ 2,61m
0,23 S

SV



Até este ponto, calculou-se:

3

Q) _1x103
S

3

Q; =123x1073 m?

Vp = 2,61m
S
V1- = 2,97m
S



O que
faremos com
todos estes
parametros
calculados?




Vamos introduzir os conceitos b

1.Coeficiente de vazdo - C,
2.Coeficiente de velocidade - C,
3.Coeficiente de contragdo - C,
4. Outra maneira de se calcular a

vazdo real - Q.




vazdoreal Q.

Ca = vazdo tedrica  Q

c, - velocidade real v,
velocidade tedrica v

C. - drea contraida A,

drea do orificio A,
Qr = Vp xAc = Cy x vy x G X A
Qq =C, xCr xVvy x Ay =C, xC. x Q4

g—izcd:cvxcc



Podemos resolver o problema

proposto:
-3
Cy=—220 =081
123x10
¢, =201~ g8
2,97
C
¢, =—d 2815

C, 088



Agora que conhecemos os
conceitos de C,, C, e C, e ainda
conhecemos a diferenca entre

a equagdo da energia e a

equagado de Bernoulli, vamos
comegar a estudar as perdas ao
longo de um escoamento.



Para o estudo anterior é
fundamental que saibamos
classificar o escoamento
incompressivel em relagdo ao
deslocamento transversal de
massa, onde se pode ter os
escoamentos: laminar,
transicdo e turbulento.



Um dos precursores deste estudo
foi Reynolds

1842 - 1912






Pode-se ter:
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Reynolds estabeleceu através
da andlise dimensional um
ndmero adimensional que

recebeu o seu nome, ou sejaq,

ndmero de Reynolds

_pxvxD vxD
u v

Re




E que permite classificar os
escoamentos incompressiveis em:

Re < 2000 = escoamento laminar
2000 < Re < 4000 = escoamento de transicdo

Re > 4000 = escoamento turbulento



Exemplo:

3a Questdo: Agua escoa por um conduto principal que
possui ‘rr'es ramais em derivagdo. O didmetro do conduto
principal € 4 cm e os das derivagdes sdo 5 cm, 3 cm e 2 cm,
respectivamente d,, d; e d,. Sabe-se que os escoamentos
has derivacoes sdo todos ‘rur'bulen‘ros com velocidades
Vimdx = 0,40 m/s, pede-se:

a). a vazdo e a vazdo em massa no conduto principal; (Valor - 0,5)
b). o tipo de escoamento no conduto principal; (Valor - 0,5)
c). a velocidade mdxima no conduto principal. (Valor - 0,5)

*‘Dados: v =10 -6 m?/s; p ;1,5 = 1000 kg/m3 e que os
condutos sdo todos forc¢ados
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