HIDRAULICA |

Licenciatura em Engenharia Civil

Leis de conservacao: forma integral

TECNICO
LISBOA



Conteudo da Aula

Breve revisao da aula anterior

o Problema 4.2

Principio de conservacao da quantidade de movimento angular
o Exemplo 4.9
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

= Significado fisico das parcelas

LC a(;u) dVJ + JSC pD(DS E)dS + :[Sc p&(&r

I Il !

B)dS):LCp\(;d‘v%J‘S (o+7)ds

c

= Termo |: variacdo temporal da quantidade de mov. por unid.de volume, pu, dentro do Vc

= Termo ll: variacao temporal da quantidade de movimento associada ao deslocamento ou
deformacao do Vc

o Termo I+ll: variacdo temporal da quantidade de movimento total do volume de controlo

= Termo llI: fluxo de quantidade de movimento através da superficie de controlo
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento

= Para volume de controlo fixo e indeformavel e desprezando as tensdes normais viscosas:

O - = . -
E-[vc pudVv + -[sc pu(u n)dS = LC pgdVv + ISC (—pn 4 r)dS
@
T P il —=— i,
» Teorema de Euler (Vc fixo e indeformavel e fluido unico) ( (pﬁ—’——— 6
L R L
~I+M2-M1=G+I1 & G+I+/+M1-M2=0 i
! [
sendo oF IJ
o G = peso; P
’ | I
o Il = forcas de contacto nas superficies abertas e fechadas
o | =forga local de inércia
o M1 e M2 = fluxos de quantidade de movimento em todas as entradas (1) e saidas (2)
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Problema 4.2

Numa galeria circular em pressio, com 3.0 m de diimetro, escoam-se 25 mis !

de
dgua. A galeria, representada na Figura 4.30, tem inserida uma curva de eixo hori-
zontal, de raio igual a 10 m e dngulo ao centro igual a 60°, na qual a altura piezométrica

se pode considerar constante e igual a 100 m. Determine a forca sobre o trecho curvo

da galeria nos seguintes casos: i

1
L
=¥ 1

a) quando se dd o escoamento atris relerido;
b) quando nio hi escoamento em virtude de a galeria ser obturada por uma

comporta situada a jusante da curva;
¢) quando a obturacio se faz na seccio de saida da curva. .



Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento Angular

. : ~
Lei da conservacao I" — momento angular gerado por uma

— forca genérica F contida no plano xy
Drm _ D J‘ p(}x l?l)d‘v’ _ Zl—_: aplicada numa particula com vetor posicao
Dt Dt vsl ]

! x em relacao a origem, O.

i

x F

II
=i

sendo 7/, = quantidade de movimento angular r
do sistema material em relacdo ao
ponto O (convencionado a origem do
referencial)

=
el

);/

= Aplicando o Teorema de Transporte de Reynolds (B =17, b=xxue Fg =Zfi ),

br, _D J, p(xxu)av =221 p(xxu)ave [ p(xxu)(

c
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Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento Angular

= Para volume de controlo fixo e indeformavel,

& Lol [ o

Cc
] [ ]

E)dS =JVCp(;(x§)dV+J-SP;(xI?SdS

—_ —_

I —l:M, + l:|\/g I I'm

pode ser escrito

To+In+I +1:M —fl\/b =0
o I'g=momento (ou binario) resultante das forgas massicas
o [I';=momento resultante das for¢cas de contacto aplicadas na superficie de controlo
o I'|=momento resultante das forgas de inércia (nulo para escoamentos permanentes)

o I'wi, [yx= momentos resultantes dos fluxos de quantidade de movimento, respetivamente, nas

13 secgOes de entrada 1 e de saida 2 do volume de controlo W TECNICO



Exemplo 4.9

Um torniquete de rega com dois bocais de saida, representado na Figura 4.20, ¢ ali- oo ”{‘ )
mentado na base por um caudal de dgua igual a 1 fs~1. = 4/ ()7 isem= 50l

A drea de saida de cada bocal do torniquete é 30 mm?®. A dgua sai dos bocais para a

o - : ~ e 7R
atmosfera segundo a dire¢iio normal & respetiva secciio transversal. A distancia entre M.

o eixo de rotacio (vertical) do torniquete e os centros das seccoes dos bocais, r, ¢
200 mm. O regime de escoamento ¢ permanente (i.e., caudal ¢ velocidade de rotacio

constantes no l'l'."]'ll].‘.l‘ﬂ).

Nestas condicoes, determine:
a) a velocidade relativa, o caudal e o caudal maissico i saida de cada boeal:
b) © momento torsor mecanico ou de atrito, I'p, necessdrio para manter o torniquete

parado;

TECNICO
- 14 W LISBOA



Estudo auténomo

= Estudar
o Seccoes 4.6.2

o Exemplos 4.9

= Resolver
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