INSTITUTO
(( SUPERIOR B
AGRONOMIA

MECANICA DE FLUIDOS

Equacdes de base da mecanica dos fluidos (ideais)
Relacdes integrais aplicadas ao volume de controlo

* Teorema de Euler;
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Equagdes de base
O Teorema de Euler ou da quantidade de movimento:

Equacéo fundamental da mecénica de fluidos classica

O teorema de Euler é, na mecénica de fluidos, o correspondente ao teorema da
quantidade de movimento da mecanica dos solidos.

Tem larga utilizacdo na mecéanica de fluidos: Determinacdo das forgcas que
liquidos, em movimento ou em repouso, exercem sobre as superficies com as
quais contactam.

Cotovelo

— = P3=p; =101 kPa

Merciirio
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Estreitamento brusco

Todas estas forgas sdo hidrodindmicas e estdo associadas a uma variagéo da
quantidade de movimento do fluido.

A determinagdo da magnitude, direcgdo e sentido destas forgas, tem como
objectivo o dimensionamento de uma estrutura (macico de amarragéo)
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Equacdes de base

Alguns problemas a resolver pela aplicagéo do Teorema de Euler:

» Forcgas de reac¢ao em paredes;
» Efeito do peso do fluido quando este actua com a direc¢do do escoamento;

» Forgas de friccdo devidas a viscosidade e rugosidade das superficies;

» Forcgas desenvolvidas em ramificagbes e mudancgas de direcgédo de tubagens.
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Equacdes de base

r T Situagdes de aplicagdo do Teorema de Euler;
| ; | Definigéao:
_T\—_ do volume de controlo;
| ) do sistema de eixos
Vi,py — > ~Vap
2
y_/' S volume de controlo
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Fa 4 3

. Cotovelo / 0\ Derivagdo em T
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Equacdes de base

Para um determinado volume de controlo no interior de um fluido, é nulo em
cada instante (por unidade de tempo) o sistema das seguintes forgas:

» Peso do volume de controlo, P

» Resultante das forgas de contacto que as vizinhancgas exercem sobre o
volume de controlo através das fronteiras, & T = ﬁti +R

» Resultante das forgas locais de inércia, In

» Resultante das quantidades de movimento entradas e saidas do volume de

controlo na unidade de tempo (M 4-M,)

E nula a soma vectorial das forcas P+7+ L + A/LI — JMQ =0

Em regime permanente T =0
n

.= D. .= . . ) X MszIL:pVa
=P A= e g v ACN) Por unidade de tempoM =p Qe (N)

Sendo: Sendo :
h a altura piezométrica (m) e M o momento linear,
A a secgéo recta (m?) p a massa volumica (kg m-3),

Q o caudal (m®s') e ¢ a velocidade (m s
5/26

Equacdes de base

Exemplo 1: Impacto de um jacto de fluido sobre uma superficie sélida plana

O jacto horizontal representado na Figura 1 atinge a superficie sdlida plana e
vertical com um angulo de 90 °. O jacto apresenta secgao transversal = 2 x
102 mm e atinge a placa a velocidade de 15 m s'. Determine a forca de
reacgao da superficie ao jacto que a mantém na mesma posig¢ao.

v UZT

Uq

uq

™ Uz l (2)

O problema é semelhante mas agora a superficie sdlida e plana ¢é inclinada,
0 = 60° (Figura 2). Determine nesta situagdo a razao entre a quantidade de
fluido que é deflectida para cima e para baixo. [338 N; 3:1]
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Equacdes de base
Exemplo 2:

Conduta de agua horizontal, com 30 cm de diametro, que se bifurca para
dois ramos de 0.2 m, também de eixo horizontal, cada um deles com
possibilidade de ser isolado por meio de uma valvula colocada junto da
origem. A altura piezométrica da agua na tubagem é de 60 m. Pretende-se
dimensionar um macigo de amarragao que absorva as forgas horizontais que,
em consequéncia da singularidade, a agua exerce sobre a conduta, em duas
situagdes:

a) As duas valvulas de seccionamento estédo fechadas;
b) Escoa um caudal de 50 L s™! por cada um dos ramos.
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