Hidrodinamica

* A dinamica de fluidos € um topico complexo.
e Modelo de fluido ideal

e O fluido € incompressivel
* O fluido n&o € viscoso

e O fluxo é estacionario
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e Como descrever o movimento de um fluido??

e considere um elemento de massa dm do fluido

e atrajetoria seguida por esse elemento de massa e
chamado de linha de fluxo.
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 Para uma dada posicao r no fluido, se a
velocidade v nao varia com o tempo trata-se de
um fluxo estacionario.
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Flow tube
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 Equacao da continuidade

e consequencia da lel de conservacao da massa
aplicada ao movimento do fluido

ViA =V, A,




Hidrodinamica

e consequéncia da eq. da continuidade: o fluxo é
mais rapido nas partes mais estreitas.

Definicdo de vazéao (Q)

Q=vA
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* Equacao de Bernoulli

i, ° € @conservagao de energia aplicada a
f dinamica dos fluidos

, A
1 1
pﬁ;mfﬂ?g V= pﬁ;miﬂ)g 2

p—l—%pvz—l—pg y=cte.

| ATENCAO COM AS UNIDADES!
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 Exemplo da Eqg. de Bernoulli
p+%pv2+pg y =cte.

ex. 26 Quanto marca o manometro? (péleo = 900 kg/m3) R.: 107 kPa

200 kPa

D

2,0 mfs
FIGURA EX15.26

3,00 m/s

10 m
Oleo




 Exemplo

EXEMPLO 15.12 Energia hidroelétrica

Pequenas usinas hidroelétricas em montanhas as vezes trazem dgua de
um reservatorio para a usina de energia através de tubos embutidos.
Em uma dessas usinas, o tubo de captagio de 100 cm de didmetro, na
base da represa, localiza-se 50 m abaixo da superficie do reservatério.
A dgua desce 200 m através do tubo antes de entrar na turbina por um
bocal de 50 cm de didmetro.

a. Qual € a velocidade da dgua na turbina?
b. Em quanto a presséo de entrada difere da pressio hidrostdtica
aquela profundidade?

MODELO Trate a dgua como um fluido ideal que obedece a equagio
de Bernoulli. Considere uma linha de fluxo que inicie na superficie
do reservatorio e termine na saida do bocal. A pressdo na superficie
€P; = Pum© Vv, ~ 0 m/s. A descarga de 4gua acontece no ar, entio p,
= D, Na saida.

VISUALIZACAO A FIGURA 15.34 € uma representacdo pictérica da si-
tuacao.

Linha de fluxo

50 cm

|
FIGURA 15.34 Representacdo pictérica do fluxo de égua para uma
usina hidroelétrica.

RESOLUCAO a. A usina elétrica estd localizada nas montanhas, onde
Pam < 1 atm, porém p, = comparece nos dois lados da equacio de
Bernoulli e, por isso, € cancelada. A equacdo de Bernoulli, com v, =
Om/sey, = 0m, €

1
Dam + PV = Patm + Emz
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P © cancelada, conforme esperado, assim como a densidade p. Iso-
lando v,, obtemos

v; = V2gy, = V2(9,80 m/s%) (250 m) = 70 m/s

b. Poder-se-ia esperar que a presséo na entrada fosse a pressio hi-
drostética p, . + pgda profundidade d. Porém a 4gua est4 fluindo
para o tubo de captacdo; logo, ndo estd em equilibrio estatico. Po-
demos determinar a velocidade v, na captagdo usando a equacio
da continuidade:

A i
Vo= = N Doy

2
A, 75

A captag@o ocorre na linha de fluxo entre os pontos 1 e 3, de modo
que podemos aplicar a equacao de Bernoulli aos pontos 1 e 2:

1
Pum + P8V =Py + EPVZZ + pgy,

Solucionando esta equacdo para p,, e observando que y, — y, = d,
encontramos:

= 25
14%)

P2 = Pam t PE01 — ¥2) — >

e 1 I3 o
= Dam T Pgd — ol (2gy1)
%)

7|4
3
= Destitica — PN (W)
)
A pressdo de entrada € menor do que a pressio hidrostatica pela gran-
deza
73

.
pgy1(7) = 153.000 Pa = 1,5 atm
2

AVALIACAO A safda de dgua pelo bocal € a mesma se ela caisse de
250 m acima da superficie do reservatorio. Isso nfio € surpreendente,
pois consideramos um liquido no-viscoso (isto €, sem atrito). A dgua
“real” teria menor velocidade, mas ainda fluiria muito em grande ve-
locidade.
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e Exercicio

Ex. 66 Um tanque de agua de altura h tem um pequeno orificio na altura y. O tanque é reabastecido

com dgua a fim de que h se mantenha inalterada. A dgua que sai do orificio tem um alcance x. O

alcance se aproxima de zero quando y — 0 por que a dgua jorra exatamente sobre a mesa. A amplitude

também se aproxima de zero quando y — h por que a velocidade horizontal se toma nula. Logo, deve

haver alguma altura entre 0 e h para a qual o alcance atinja seu valor maximo.

a) encontre uma expressao algébrica para a velocidade v com a qual a dgua sai do orificio a altura y.

R.:[2g(h-y)'"”

b) Encontre uma expressao algébrica para o alcance de uma particula arremessada horizontalmente da
altura y com velocidade v.

R.:[4y (h-y)"™

c) Combine suas expressoes dos itens a e b. Depois, encontre o alcance maximo Xmax € a altura y do
orificio. A dgua “real” ndo teria esse alcance por causa da viscosidade, mas teria um alcance
proximo daquele.

R.: Ymax=h/2 e Xmax=h

FIGURA P15.66
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e Exercicio:

22 questao nota:

Joga-se agua num recipiente a razao de 2 litros por segundo. Que diametro o
devera ter o orificio que ha no fundo do recipiente para que nivel da agua /1 se
mantenha constante (//=8.3m).

11 = 1073m?

Resposta:d = 1,4 cm
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» Exercicio  Zausto@9 notzr___

Agua sai continuamente de um tanque como mostrado na figura. A altura do ponto
Aél12meadospontos BeCé1,2m.0didametro da secdo transversal no ponto B é
0,24 m e no ponto C é 0,17 m. A area do tanque é muito grande comparada com as
secoes dos tubos.

a) Calcular a pressao no ponto B.

b) Qual a vazao no ponto C?

(pressao atmosférica: P, = 1 x 10° Pa)
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* AplicacOes: Tubo de Pitot

* Dispositivo utilizado para medir velocidade num fluido

<

YVVYVYY
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=

« Demonstre V=1/2— gh
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* AplicacOes: Tubo de Pitot
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e Fenomeno de Venturi

Figura 2.12 Fenomeno de Venturi
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