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Conteudo da Aula

= Breve revisao da aula anterior
= Tubo de fluxo, seccao reta e seccao transversal
= Fluxo convectivo, caudal e velocidade média

» (Classificacao dos escoamentos
o Escoamento permanente e variavel
o Escoamento uniforme e variado

o Dimensodes do escoamento
= Condicao de incompressibilidade

= Condicdo de irrotacionalidade
= Problema 3.3
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Tubo de fluxo, seccao reta e seccao transversal

= F|uXxo - Escoamento ou corrente fluida.

= Tubo de fluxo

o Espago tridimensional delimitado pelo conjunto de linhas de corrente que,
num dado instante, passam por uma linha fechada (contorno fechado) ndao coincidente

com uma linha de corrente.

diretriz (contorno fechado)

= linhas de corrente

vetor velocidade

Diretriz do tubo de fluxo | linha fechada que o
define uma linha de corrente

Parede do tubo de fluxo | superficie formada
pelas linhas de corrente que o delimitam
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Tubo de fluxo, seccao reta e seccao transversal

= As paredes do tubo de fluxo ndo sao atravessadas por particulas de fluido
em movimento

o i.e. Uln=0 em todos os pontos da parede do tubo porque as linhas de corrente
sao tangentes ao vetor velocidade e perpendiculares ao versor normal exterior a
parede do tubo

= Entidade material

o conduta o canal
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Tubo de fluxo, seccao reta e seccao transversal

Seccao reta

o seccao definida pela interseccao do tubo com uma superficie normal as linhas de
corrente (pode ser uma superficie plana ou curva)

= Seccao transversal

o Seccao plana perpendicular ao eixo do tubo (ndo € necessariamente ortogonal as I.c.)
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Fluxo convectivo, caudal e velocidade média

* Fluxo convectivo: transporte da grandeza A pelo escoamento, com velocidade

u, através da superficie S

(pAzja(mH)ds
S

o Exemplos

Fluxo volumétrico (caudal)
Fluxo de massa (caudal massico)

Fluxo de quantidade de movimento

Fluxo de energia

a = funcao densidade da

grandeza A
Q=j(&|ﬁ) ds
S
m = °p(a|ﬁ)ds

(,)'

M =:pljl(ljl|ﬁ) ds
S
~ uln)ds :
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Fluxo convectivo, caudal e velocidade média

= Caudal elementar H dS
- — . a
dQ = (u | n)dS -. dQ=ucosadS
u
= Caudal
o Volume de fluido que atravessa uma secao \ ,_'1
de um tubo de fluxo por unidade de tempo /“;l -.; [

Q=£dQ:£(Zl|ﬁ)dS
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Fluxo convectivo, caudal e velocidade média

= A velocidade média, U, do escoamento numa seccao transversal de area S
de um tubo de fluxo

o corresponde a velocidade de um escoamento ficticio de velocidade constante em todos
0s pontos da seccgao, que garante um caudal igual ao do escoamento real

Perfil de velocidades
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Classificacao dos escoamentos
Escoamento permanente e variavel

Escoamento permanente

o escoamento que é descrito por grandezas que se mantém constantes no tempo, em

todos os pontos do espaco.

» Em fluidos homogéneos, incompressiveis, com temperatura constante, € suficiente garantir
que a aceleracéo local € nula em todo o espaco

Escoamento variavel

o escoamento em que alguma grandeza carateristica

temperatura) varia no tempo

ou,

/

ot

#0

(e.g.

velocidade,

pressao,
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Classificacao dos escoamentos

Escoamento uniforme e variado

= Escoamento uniforme
o O vetor velocidade tem o mesmo valor em todo o dominio do escoamento, num

dado instante -
ou
—=0, Vv,
OX; '
L y fz>f1//// Nada refere quanto ao tempo,
g Wl g / sendo conceptualmente possivel
0 L7 e o
P / o i / ter escoamentos uniformes
/ v,

// permanentes ou variaveis.

= Escoamento variado o
o O vector velocidade varia em pelo menos uma direcgéo coordenada 3y, " x. #0
i
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Classificacao dos escoamentos
Escoamento uniforme e variado

= Escoamento uniforme

o Em tubos de fluxo, é pratica corrente estender a definicdo a escoamentos em que o

perfil de velocidade se mantem constante ao longo do tubo

Exemplos (a luz desta definicao)
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= placa movel

u=u
placa fixa
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Classificacao dos escoamentos
Dimensoes do escoamento

= Tridimensional

o campo de velocidades varia nas trés diregcdes cartesianas x, y e z, podendo variar ou
nao no tempo

Enchimento  de  uma Reservatorio com misturador

Abstracao de campo de
velocidades

conduta

velocity magnitude
27615+000
23616e+000

1841384000

1.3810e+000
9.2064e-001
4.6032e-001
0.0000e+000
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Descarregador de cheias https I//WWW.VO utube.co m/watch ?v=MZqSvHcU-cA
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Classificacao dos escoamentos
Dimensoes do escoamento

= Bidimensional ou plano

o Simplificacdo que admite que as propriedades do escoamento variam apenas em duas
direcdes mantendo-se inalteradas na terceira

Pilar cilindrico (corte)

Asa de um aviao (corte)
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Classificacao dos escoamentos
Dimensoées do escoamento

= Unidimensional

o Simplificacdo que admite que as variaveis em estudo sé variam numa direcao, sendo

esta a direcao relevante para a caracterizagao do escoamento

simplificacio  unmidimensional  segundo a
Fscoamento real numa conduta direcio do escoamento com distribuicio
uniforme de velocidades
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Condicao de incompressibilidade

18

Mostra-se que nao existe deformacao volumétrica de um elemento de fluido quando o
traco do tensor gradiente de velocidade (do escoamento) é nulo.

Sendo a divergéncia do vetor velocidade igual ao traco do tensor gradiente de
velocidades, tem-se

Sl (8u1 +6u2 +6u3j20

0X; OX, OXg

Nestas condicdes, diz-se que o “fluido comporta-se como incompressivel” perante este
campo de velocidades (escoamento)
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Condicao de irrotacionalidde

= Existe rotacao de um elemento de fluido quando o vector velocidade angular for ndo nulo
& = 3Vxu=0

= Nio existe rotacdo quanto a velocidade angular ¢ de todos os elementos de fluido
contidos no escoamento é nula (ou quando o vetor vorticidade Q=2® for nulo).

= Diz-se que o escoamento é irrotacional (i.e. elementos de fluido ndo rodam)

—

QO=Vxii=0

Escoamento rotacional
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Problema 3.3

O escoamento plano de um fluido incompressivel entre um diedro reto e uma super-
[icie cilindrica (Figura 3.39) de diretriz zy = A tem o seguinte campo de velocidades:

— —

i = 2axi — 2ayj

a) Delina as equacdes das linhas de corrente e das trajetérias.
b) Calcule o caudal escoado através da seccio 1.

c) Mostre que o fluido se comporta como incompressivel.

Figura 3.39



Problema adicional

Exemplo 3.6
Considere o escoamento caracterizado pelo seguinte campo de velocidades: o
(3+5)
- - = r=Y
i=x(1+1t)i+2yj
Determine a equacio da trajetoria da particula que passa no ponto (1, 1) no instante
t—4&
- - e . 2
Considere o escoamento do Exemplo 3.6 e determine a equacio da linha de corrente z \ T+
que passa no ponto (1,1) no instante t = 0. y="4 T
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Estudo autonomo

= Estudar
o Seccgodes 3.7, 3.8, 3.9, 3.10.2

= Resolver

o Todos os problemas do capitulo 3, excepto os 3.7, 3.8b) e 3.10
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