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Aula - 8

Introducao a Cinematica dos Fluidos



& Cinematica dos Fluidos;

€ Definicao de Vazao Volumétrica;

€ Vazao em Massa e Vazao em Peso.
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& A cinematica dos fluidos é a ramificacao da mecanica dos fluidos que estuda o
comportamento de um fluido em uma condigcao movimento.
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& Em hidraulica ou em mecanica dos fluidos, define-se vazao como a relacao entre o
volume e o tempo.

€ A vazdo pode ser determinada a partir do escoamento de um fluido através de
determinada secao transversal de um conduto livre (canal, rio ou tubulacao
aberta) ou de um conduto forcado (tubulacdao com pressao positiva ou negativa).

€ Isto significa que a vazao representa a rapidez com a qual um volume escoa.
As unidades de medida adotadas sdo geralmente o m3/s, m¥h, |/h ou o |/s.
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€ A forma mais simples para se calcular a vazio volumétrica é apresentada a seguir
na equagao mostrada.

0 V

L=

t

€ Q, representa a vazao volumeétrica, V é o volume e t o intervalo de tempo para se
encher o reservatorio.
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€ Um exemplo classico para a medicdo de vazdo é a realizacdo do calculo a partir do enchimento
completo de um reservatorio através da agua que escoa por uma torneira aberta como mostra a
figura.

& Considere que ao mesmo tempo em que a torneira é aberta um cronometro é acionado. Supondo
gue o cronometro foi desligado assim que o balde ficou completamente cheio marcando um
tempo t, uma vez conhecido o volume V do balde e o tempo t para seu completo enchimento, a
equacao é facilmente aplicavel resultando na vazao volumétrica desejada.
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€x Uma outra forma matematica de se determinar a vazdo volumétrica é através do produto entre a
area da secao transversal do conduto e a velocidade do escoamento neste conduto.
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€ Pela analise da figura, é possivel observar que o volume do cilindro tracejado é dado por:

V=d-A
€ Substituindo essa equacido na equacdo de vazio volumétrica, pode-se escrever que:

d-A

Q==

&€ A partir dos conceitos bdsicos de cinematica aplicados em Fisica, sabe-se que a relacdo d/t é a
velocidade do escoamento, portanto, pode-se escrever a vazao volumétrica da seguinte forma:

Q, =V-A

€ Q, representa a vazdo volumétrica, v é a velocidade do escoamento e A é a drea da segdo
transversal da tubulacao.
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&€ 1m3=1000litros
1h=3600s
1min=60s

€ Area da secdo transversal circular:

A:”'_d2
4

x=314
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Vazao em Massa: A vazao em massa € caracterizada pela massa do fluido que escoa em um
determinado intervalo de tempo, dessa forma tem-se que:

Q="

Onde m representa a massa do fluido.
Como definido anteriormente, sabe-se que p = m/V, portanto, a massa pode ser escrita do
seguinte modo:

m=p -V E——>
Assim, pode-se escrever que:

Q,=p-Q, === Q,=p-vA

Portanto, para se obter a vazao em massa basta multiplicar a vazao em volume pela massa
especifica do fluido em estudo. As unidades usuais para a vazdo em massa sdo o kg/s ou entdo o

kg/h.
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Vazao em Peso: A vazao em peso se caracteriza pelo peso do fluido que escoa em um
determinado intervalo de tempo, assim, tem-se que:

Sabe-se que o peso é dado pela relagdo W=m-g ,como amassaé m=p-V, pode-se escrever
que:

W=p-V-g
Assim, pode-se escrever que:
Qu =4 = Q=rQ
Portanto, para se obter a vazao em massa basta multiplicar a vazao em volume pelo peso

especifico do fluido em estudo, o que também pode ser expresso em funcao da velocidade do
escoamento e da area da secdo transversal. As unidades usuais para a vazao em massa sao o N/s

ou entdo o N/h.
Qw =y V- A
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Fundamentos Basicos de Mecanica dos Fluidos

&€ Calcular o tempo que levard para encher um tambor de 214 litros, sabendo-se que
a velocidade de escoamento do liquido é de 0,3m/s e o diametro do tubo

conectado ao tambor é igual a 30mm.

& Solucéo:
& Calculo do tempo:

&> Célculo da vazio volumétrica:
V
QV =V A Qv N T
2
4 Q,
2
QV:O,S-ﬂ.O’OB tzﬁ
0,21
Q, =0,00021m?3/s t =1014,22s
t=16,9min

Q, =0,21l/s
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&€ Calcular o didmetro de uma tubulacdo, sabendo-se que pela mesma, escoa agua a
uma velocidade de 6m/s. A tubulacdo esta conectada a um tanque com volume de

12000 litros e leva 1 hora, 5 minutos e 49 segundos para enché-lo totalmente.
& Solucéo:

& Calculo do tempo em segundos: || &5 Calculo da vazio volumétrica: € Calculo do diametro:
2
1h=3600s g -4 Qv A QV=V-7T'4d
t
5min=300s
12 4-Q
= N —\/. A2 & v
t=3600+300+49 = 3049 4-Q, =v-z d- ===
t =3949s Q, =0,00303M°%/s . .
e (4-Q, ; :\/4 0,00303
V- 6-7

d =0,0254m == d =254mm
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€ 1) Uma mangueira é conectada em um tanque com capacidade de 10000 litros. O
tempo gasto para encher totalmente o tanque é de 500 minutos. Calcule a vazao
volumeétrica maxima da mangueira.

& 2) Calcular a vazao volumétrica de um fluido que escoa por uma tubulacao com
uma velocidade média de 1,4 m/s, sabendo-se que o diametro interno da secao
da tubulacao é igual a 5cm.

€ 3) Calcular o volume de um reservatorio, sabendo-se que a vazao de escoamento
de um liquido é igual a 5 |/s. Para encher o reservatério totalmente sao
necessarias 2 horas.
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€ 4) No entamboramento de um determinado produto sao utilizados tambores de 214
litros. Para encher um tambor levam-se 20 min. Calcule:
a) A vazao volumétrica da tubulacao utilizada para encher os tambores.
b) O diametro da tubulacdao, em milimetros, sabendo-se que a velocidade de

escoamento é de 5 m/s.
c) A producao apos 24 horas, desconsiderando-se o tempo de deslocamento dos

tambores.

€ 5) Um determinado liqguido é descarregado de um tanque cubico de 5m de aresta
por um tubo de 5cm de didmetro. A vazao no tubo é 10 |/s, determinar:

a) a velocidade do fluido no tubo.
b) o tempo que o nivel do liquido levara para descer 20cm.
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&€ 6) Calcule a vazdao em massa de um produto que escoa por uma tubulacdo de 0,3m
de didametro, sendo que a velocidade de escoamento é igual a 1,0m/s.
Dados: massa especifica do produto = 1200kg/m?

&€ 7) Baseado no exercicio anterior, calcule o tempo necessario para carregar um
tangue com 500 toneladas do produto.

&€ 8) A vazao volumétrica de um determinado fluido é igual a 10 I/s. Determine a vazao
massica desse fluido, sabendo-se que a massa especifica do fluido é 800 kg/m?3.

€ 9) Um tambor de 214 litros é enchido com 6leo de peso especifico relativo 0,8,
sabendo-se que para isso € necessario 15 min. Calcule:
a) A vazao em peso da tubulacao utilizada para encher o tambor.
b) O peso de cada tambor cheio, sendo que somente o tambor vazio pesa 100N
c) Quantos tambores um caminhao pode carregar, sabendo-se que o peso maximo
que ele suporta é 15 toneladas.
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&€ 10) Os reservatorios | e Il da figura abaixo, sao cubicos. Eles sdao cheios pelas
tubulacodes, respectivamente em 100s e 500s. Determinar a velocidade da agua na
secao A indicada, sabendo-se que o diametro da tubulacao € 1m.
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€ Escoamento Laminar e Turbulento;

& Calculo do Numero de Reynolds.
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Obrigado Pela Atencao
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