Propriedades dos Fluidos — Lei de Newton da viscosidade

Hidroestatica
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Teorema de transporte de Reynolds

Hidroestatica
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Equacdo da continuidade(conservagdo da massa), com
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Variantes do Transporte de Reynolds

Massa:B=m,b=1.=0
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Velocidade num tubo de pitot estatico
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Equagdo da quantidade de movimento

d -
f pdV +f p VIV~ )dA =ZFEH
dt cv CcS

Equacdo da massa

1 2 1
P, +EV2 +2z,=P; +E

p+V2+ Dm o0m

e=—+—+gz _

2 — = dA

g Dt at17c+LCpbnv
o 1 1

‘ W+ Q=mgy (z;)—2+EV22 + 92, +u2>—m'm (%+EV12 + 9z, +u1>

VZ+ 2z, +hs—h,

Equacdo de Navier-Stokes
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Solugdo Simples para Fluidos Laminares, Viscosos e incompressiveis

Escoamento Laminar estavel entre duas placas paralelas

TR*A R2A
Q= P Lei de Poiseuille: V = p
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Vmax = 2V

Analise dimensional

TEOREMA Pi de Buckingam

Uma equacdo envolvendo k  varidveis
dimensionalmente  homogéneas, pode ser
reduzido a uma relagao "termos de pi"=k-r, onde
r € o numero minimo de dimensdes necessarias
para descrever as varidveis (hormalmente 3)

Mandmetros

Tubo piezométrico
p=pgh+po ~ Pa=P =pgh

Vantagens: -Simples e preciso;

Desvantagens: -s6 é possivel utilizar se a pressdo no interior do
recipiente for maior do que a pressdo atm; -a pressdo a medir tem
de ser relativamente baixa, para a altura de coluna ser aceitavel;-o
fluido tem que ser liquido.

i

“mux

19 Listar todas as variaveis relevantes envolvidas no problema;

29Expressar cada uma das varidveis em termo das dimens&es bésicas(M,L,T)
32%Determinar o n2 de w = k — 1, k-n2 de varidveis, r-n2 dimensdes de referéncia;
42Escolher uma base(normalmente p, V, D, ndo devem conter varidvel
dependente);

52Formar um grupo m[var_dep'p®VP?D¢] = [0];

62formar os restantes T;

72verificar dimensionalidade e independéncia;

82exprimir a forma final.

Tuboem U Escoamento de Couette

Py = pgh; — prghy
Py — Pg = pgh; + psghs — p1ghy
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Tubo em U inclinado

Py — Pg = paglysenb + p3gls — p1gl
P, — Pg = p,gl,senf

Py — Py
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pogsend
Utilizado sobretudo para pequenas
pressoes.




EXPERIENCIAS

Hidroestatica
-Consiste na medi¢do da altura de dgua no reservatério que
mantém na horizontal o brago L;
- Tem massas suspensas numa das suas extremidades;
- Massa suspensa vs. Altura da superficie vertical suspensa
OBJECTIVO: Constatar o aumento da for¢a de pressdo na face
BD com o nivel da agua no reservatério, e a parte submersa de
BD aumenta. O objetivo é conhecida a forga, determinar
experimentalmente o seu ponto de aplicagdo.

Devido a forga circular do corpo, com o centro no pivot, as
forgas de pressdo nas superficies curvas ndo contribuem para
o equilibrio da barra L usando o contrapeso na extremidade
oposta aquela onde as massas foram suspensas.

Equacio de Bernoulli
Tubos de venturi e Pitot
-Consiste na medicdo de alturas em tubos piezométricos
(pressdo estética) ligados em diversos pontos na superficie de
uma tubagem com tubo de Venturi
OBJECTIVO: constatar a variacdo da seccdo da tubagem (area
de passagem da agua, velocidade do fluido) e a validade do
teorema de Bernoulli.

Registaram-se valores da altura de coluna de dagua para
valores diversos de caudal de dgua na instalagdo. A medicao de
pressdo fez-se por tomadas de pressdo estdtica (orificios na
parede da tubagem) e uma tomada de pressdo total, tubo de
pitot, deslocado ao longo da tubagem. O caudal foi medido
com um balde, onde se recolheu a agua durante um tempo
determinado com recurso a um cronémetro. Determinar a
massa de dgua com balanga digital

Conservacgao da quantidade de movimento linear
Teorema de transporte de Reynolds
-Consiste na medicdao do caudal volumico que é necessario

para igualar a forgca exercida por uma determinada massa.
Recolhe-se sempre o mesmo volume de agua e calcula-se o
tempo(com auxilio de 1 cronometro) que se demora a recolher
esse volume, tendo como varidveis as massas a que se querem
igualar a forca e o formato da superficie onde a agua exerce a
forga(diametro das agulhetas)

OBJECTIVO: estudar experimentalmente a forca de impacto de
jatos sobre o deflector cénico com base no principio de
conservacgao da quantidade de movimento.

-A instalagdo em circuito aberto pode ser utilizada para se
mediar a for¢ca hidrodinamica associada a variacdo da
quantidade de movimento sofrida por um jacto de agua em
consequéncia de um deflector conico de abertura conhecida
-0 caudal é medido na banca experimental com auxilio de um
regua graduada; -Os restantes valores retiramos por calculo
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Aplicacdo da equacgdo de Bernoulli ao longo de uma linha de corrente
no eixo de tubagem p; + %pUl-2 =pr+ %pU%i,’ e pq a velocidade

na extremidade do tubo de pitotera 0, Ur; = 0 e U; =
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EXPERIMENTAL: Q = Vol/T(m3/s)
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Equacdo de Bernoulli Pe + %pVe2 + pgze = Ps + %st2 + pgzs

Declive =

Zs —7Zs = 0; Ps — Pe = 0; Ve = Vs e depois pelo Teorema de Transporte de
Reynolds, deduzido para a Lei de conservagdao de movimento linear
d
Z Foxe = %f pbdv + f pVV -1 dA; Regime permanente, etc etc,
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—Mg + Rp = p(—V,)V, A, + pVsVcos(120°)As = m(=V + Vcos(120°))
= 1V (cos(120°) — 1); Rp = 0
me=mg; pVpAe = pVsAs

TEORICA: F,p4ricqa = Mg
Declive = F,,,/Velocidade?
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Some Common Variables and Dimensionless Groups in Fluid Mechanics

Variables: Acceleration of gravity, g: Bulk modulus, E,; Characteristic length, {; Density, p; Frequency of
oscillating tlow, @: Pressure, p (or Ap): Speed of sound, ¢; Surface tension, o; Velocity, V; Viscosily, u

Dimensionless Interpretation (Index of Types of

Groups Name Force Ratio Indicated) Applications

pve Reynolds number, Re inertia force Generally of importance in

n viseous force all types of fluid dynamics
problems

v Froude number, Fr inertia force Flow with a free surface

Vil gravitational force

) Euler number, Eu pressure force Problems in which pressure,

pV? e or pressure differences, are
of interest

pV? Cauchy number,” Ca inertia force Flows in which the

E, compressibility force (l:ompressibility of the fluid =
is important

v Mach number," Ma inertia force Flows in which the

¢ compressibility force compressibility of the fluid
is important

(_u_{_'.’ Strouhal number, St inertia (local) force Unsteady flow with a

v inertia (convective) force characteristic frequency of
oscillation

sz-G Weber number, We inertia force Problems in which surface

o

surface tension force

lension is important
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