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MECANICA DE FLUIDOS

= - - — Cap.3-4 }
3. Equacgdes de base da mecanica dos fluidos (ideais)

3.1 Conceitos: Tubo de fluxo; Volume de controle; Caudal; velocidade
média de escoamento;
3.2 Relagdes integrais aplicadas ao volume de controlo

INSTITUTO
(( SUPERIOR B
AGRONOMIA

» Equacéao da continuidade;
» Teorema de Euler;

» Equacéo de Bernoulli; S
s

Nt

Bibliografia:

* Quintela, A. 2000. Hidraulica. Fundagao Calouste Gulbenkian, Lisboa;

«  White, F. 1999. Mecénica dos Fluidos. McGraw-Hill, Rio de Janeiro;

« Bastos, F. 1983. Problemas de mecénica de fluidos. Gaunabara, Rio de Janeiro;
« Oliveira, L.; Lopes, A. 2007. Mecénica dos fluidos. ETEP, Lisboa, 2° edigdo
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Equagdes de base
O _regimes de escoamento

De um modo geral os parametros que definem o estado de um fluido (presséo,
massa especifica, temperatura e velocidade) ndo sdo constantes no tempo e/ou
no espago.

Estes para@metros podem variar: Presséao

v'de ponto para ponto, . Massa volumica
P parap Parametros )

vde instante para instante, ou Velocidade

v’em simultaneo. Temperatura

A cinematica mostra, através de equagdes, como os pardmetros variam no
espaco e no tempo, originando determinado regime de escoamento.
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Equacdes de base
U Classificacdo temporal/espacial do escoamento

Com base na velocidade

1. Variagao da velocidade no tempo

A. Permanente ou estacionario ou
A velocidade num determinado =0
ponto ndo varia com o tempo.

Regime Permanente: trajectéria = linha de corrente
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B. Variavel: A velocidade varia no — =0
tempo. E o caso mais geral do ot
escoamento

O regime turbulento pode ser permanente se tomarmos a média ao longo de um
periodo de tempo adequado
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Equacdes de base

2. Variagao da velocidade no espago

A. Uniforme: A velocidade é constante e
(em modulo e direcgdo) em qualquer %ZO
ponto do campo de escoamento

B. Nao Uniforme: A velocidade varia no 6_u 20

espaco os

Permanente uniforme
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As duas classificagbes (no

! Permanente ndo uniforme
tempo e no espago) nao :>> N3 ¢ i
sdo mutuamente exclusivas ao permanente uniforme

N&o permanente ndo uniforme

IMP: E necessario fazer a classificagdo do regime de escoamento para se
poder escolher e aplicar o conjunto de solu¢des mais adequado
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Equacdes de base

Qual o regime de escoamento correspondente a cada uma das seguintes
situagdes? justifique

a) Escoamento de agua num tubo de didmetro constante e a velocidade
constante;

b) Escoamento de agua numa tubagem cénica com velocidade constante na
seccgéao de entrada;

c) Tubo de didmetro constante ligado a uma bomba hidraulica que funciona
em regime constante e que depois é desligada.
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Equacdes de base

Coeréncia com o conceito de Regime laminar — valores instantaneos
permanencia Regime turbulento — valores médios
«
1)
o
-
t
t
Regime turbulento “permanente” Regime turbulento “ndo permanente”
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Equacdes de base

Exemplos

Reservatorio
de pequenas
dimensdes

Reservatorios de grandes dimensoes
v Variavel
Nao uniforme

uniforme

ermanente|

1= 0,
Reservatorio Reservatorio Reservatérios de grandes dimensoes
de grandes d.e pequenas o
dimensées dimensées
h1
A
h1
91> Pa
#1 = 02
Escoamento variavel uniforme Escoamento permanente

Nao uniforme

7126

Equacbdes de base
O Tubo de corrente ou de fluxo ou veia liquida

E um conjunto de linhas de corrente vizinhas que passam por um contorno
fechado.

Esta garantida a ndo ocorréncia de escoamento através das fronteiras laterais

do tubo. O fluido atravessa apenas os seus extremos.

A = Quando A toma o valor infinitesimal, dA, a
por¢gdo de tubo de fluxo designa-se por
filamento de corrente.

= Se Atomar o valor zero, a porgao de tubo de
fluxo corresponde a uma linha de corrente.

= Escoamento elementar — 1 linha de corrente

= Escoamento global — tubos de corrente justapostos

0 Seccéo liguida ou seccao recta

E o corte de um tubo de fluxo por uma seccdo perpendicular ao vector

velocidade (ex: Ae A). 826
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Equacdes de base
Q Velocidade média numa seccdo recta, ¢

vy
v
_—
—_—]
—_—
—
un

Perfil ficticio de velocidades

) ) numa secgao recta
Perfil real de velocidades ¢

numa secgdo recta

Velocidade média é a velocidade ficticia, constante para toda a

secgao, que transporta um volume por unidade de tempo (Q) igual ao

que transporta o perfil real de velocidades

CA;=¢, A+, A+ +e A,

9/26

Equacdes de base

O _Caudal
Filamento de corrente => escoamento elementar c
Volume de fluido que atravessa uma B
secgao do filamento de corrente por
unidade de tempo: dA
ds
dv dAds
dQ= a = T =t dA = area elementar ou infinitesimal

ds = comprimento elementar

Se, em vez de um tubo de fluxo elementar.tomarmos todos os tubos de fluxo
que compdem o escoamento (por integragao)=> escoamento global

A
Q= jdAu=A¢? Diferentes!
0

A ¢ a secgdo recta (L?)
v é a velocidade média de escoamento na secgdo recta (LT).
Q apresenta as dimensdes L3 T-.
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Equacdes de base

3.2 Equacgbes fundamentais da mecanica dos fluidos ideais:
relagbes integrais aplicadas a um volume de controlo

Definem-se com base nas leis basicas da fisica:
(1) Lei da conservagao da massa;
(2) Segunda lei de Newton;

(3) Primeira lei da termodinamica.

E sao:
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(1) Equagéo da continuidade;

(2) Equagéao de Euler ou da quantidade de movimento linear;
(3) Equagéao da quantidade de movimento angular;

(4) Equagéao da energia ou de Bernoulli.
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Equacdes de base

O Equacéo da continuidade

Consideremos o escoamento de um fluido incompressivel em regime permanente
num tubo de fluxo

= Tubo de fluxo

= trogo do tubo de fluxo limitado por duas secgbes transversais

= conservagao da massa:

massa de liquido que entra no trogo num determinado intervalo de tempo &
igual a que sai, no mesmo intervalo de tempo.
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Nota:
A lei para a situagéao geral (incluindo regime permanente e variavel) diz que:
“A massa de liquido que entra no trogco num determinado intervalo de

tempo € igual a que sai, ho mesmo intervalo de tempo adicionada da
variagao de massa no seu interior”.
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Equacdes de base
Consideremos agora um filamento de corrente com uma secgéo recta de area

elementar dA e de espessura elementar dL

Lei da conservacao da massa PE A Ps A
(po unidade de tempo) e ’ dAg u—s> S
© mg =mg

<> <>
< Pe dAE dLE =Py dAS dLS dLE dLS

Por unidade de tempo:

dme _dmg _ pe A dL. _ps dAs dLg
dt dt dt dt
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pe dAE e = ps dAg ug
Em fluidos incompressiveis, p é constante => dA . ¢ = dA g ug

Integrando para infinitos tubos de corrente, que em conjunto ocupem a totalidade
da seccdo recta:

A
[dA; ey =[dAg ey & Ay & = A G
0

O ey >
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Equacdes de base

A =Ag ey < Qp =Qq

¢ ¢ avelocidade média na secgdo de escoamento

Num tubo de fluxo impermeavel e invaridvel no tempo (regime

permanente) os caudais que atravessam duas secgdes sao iguais

M @ Rosdrio Cameira /Departamento de Eng® Biossistemas

2
$
£
3 Equagio da continuidade
w
[
- A, v o B
3 e Eq. continuidade ‘ Q,=Q,
o
&
£ A=A, i,
= Q,
—_—
s —T _ A1 _
i U, =—u,
& A2
3
= Q=A,v, Q,=A,v,
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Equacdes de base

24. Agua escoa num tubo com 7.6 cm de didmetro, com velocidade igual a 3 m s-.

Determine o caudal volumico e o caudal massico escoados. (Q=1.361x102m®s"; Q, = 13.6 kg s™)

30. Um tubo circular apresenta 400 mm de didmetro no ponto A e 500 mm de didametro no
ponto B. O tubo divide-se em dois ramos com didametros de 0.3 e 0.2 m (C e D). Se a
velocidade de escoamento da agua em A for 1 m s e em D for 0.8 m s, quais os valores
do caudal em C e D e das velocidades em B e C?

(Qp=0.025m3s", Qc=0.1m®s™, vg =0.64 m s, vo = 1.417 m s™')
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