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MATERIAL QUE, AO SER APLICADA UMA TENSAO, DESLOCA-SE, OU SEJA, FLUL

¥ MECANICA DOS FLUIDOS

= DEFINIGAO
» Ciencia que tem por objetivo o estudo do comportamento fisico dos fluidos
e das leis que regem este comportamento (estatica ou dinamica).

= APLICAGOES
= Estudo do escoamento de liquidos e gases (tanques e tubulagdes)
= Pneumatica e hidraulica industrial
= Sistemas de ventilacao e ar condicionado
= aerondutica
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= As caracteristicas do fluido continuam durante o deslocamento.

= Forcas que atuam sobre o fluido: pressédo, gravidade, fricgéo, etc.,
(intensidade ou diregéo, influenciam o fluxo).
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PROPRIEDADES QUE ATUAM
DIRETAMENTE SOBRE O FLUIDO

DENSIDADE

m Define a quantidade de massa por unidade de volume

m SI: kg/m?®
m Influenciada pela temperatura
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VISCOSIDADE Viscosidade
. s . Table 2.1 The Viscosity of Some Common Materials at Room
= Medida quantitativa de como os fluidos escoam. Temperature
{ Viscosity, approximate
§uquid (Pas)
. - - . . -5
u Fluido: matéria composta por uma série de camadas muito - .
proéximas Water 1077
Olive oil 107!
Glycerol 100
m Viscosidade ¢ a resisténcia oferecida pelo fluido ao movimento Liquid honey 10!
Golden syrup 102
Glass 10%

= mel x 4gua

* Unidades para viscosidade:

+ Viscosidade da agua:

+ Pa.soumPas (SI) + 0,001 Pa.s ou 1,0 mPa.s
« P (Poise) ou cP (centipoise) (CGS) « 1,0cPou0,01 P

¢« lcP=1mPas

Lei de Newton para viscosidade
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Shear rate

= Taxa de cisalhamento ou deformagéo (y): variagdo de velocidade
dividida pela distancia entre as placas

m Viscosidade (j1): constante de proporcionalidade entre tenséo e
taxa de cisalhamento

Exercicio

= Em um teste de controle de qualidade, a viscosidade de um fluido
alimenticio esta sendo medida com um viscosimetro. Foi
registrada uma tensdo de cisalhamento de 4 dyna/cm? para uma
deformagéo de 100 s!. Calcule a viscosidade e a expresse em:

a)Pa.s
Equagéo: o=py
b)mPa.s
Conversdo de unidades:
oP
Tensdo
@ cP 1 dyna/cm? = 1 g.cm/s? = 0,1 kg.m/s? (SI) =
= 2 (SI) =
o kg/m.s 0,1 N/m? (SI) = 0,1 Pa (SI)

Viscosidade
1cP=1mPa.s (SI)=0,01 P
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+
Tipos de viscosidade

= p = viscosidade dindmica ou absoluta

®m v = viscosidade cinematica = [stk] (Stokes)

n “ stoke = P/(g/cm?®) = (g/cm.s)/(g/cm?®) = cm?/s
v=22
P

no SI: v = (kg.s/m?)/(kg/m?%).(s?/m) = m?/s

= Em um viscosimetro capilar, € medida a viscosidade cinematica

m viscosidade relativa: relagdo entre a viscosidade absoluta do
fluido e a da 4gua tomada a 20 ° C.

Regimes de escoamento

® Laminar
= Forgas viscosas sdo dominantes

= http://www.youtube.com/watch?v=
dbnH-BBSNo&feature=related

= Turbulento
= Forgas de inércia sdo dominantes

= https://www.youtube.com/watch?v
=xiX5PfFxmls

Experimento de Reynolds

1. Histéria e Aparato @

(b)

©

il

Osborne Reynolds
Artigo publicado em 1883

1. Histéria e Aparato

2. Objetivo do Experimento

= Estudar a relagdo entre as forgas que agem no
escoamento de fluidos
= Inércia (movimento da massa fluida)

= Viscosidade (agdo das des de ci )



http://www.youtube.com/watch?v=_dbnH-BBSNo&feature=related
https://www.youtube.com/watch?v=xiX5PfFxmIs

3. Numero de Reynolds

= Parametro adimensional que relaciona forgas de inércia a forgas
viscosas

Re = p_vD
u
| st | cos |
p = densidade kg/m® g/cm®
v = velocidade de escoamento m/s cm/s
D = diametro interno do tubo de vidro m cm
p = viscosidade Pas P (Poise)

4. Classificagdo do escoamento pelo nimero de
Reynolds

= Re <2300 ESCOAMENTO LAMINAR

= 2300 < Re < 4000 ZONA DE TRANSIGAO

= Re >4000 ESCOAMENTO TURBULENTO
= Re >10° ESTRITAMENTE TURBULENTO

http://www.youtube.com/watch?v=oApDhs4xtaY

Perfil de velocidades em um tubo

.
]
5 4 g

(a) Fluxo laminar (b) Fluxo turbulento

Camada limite

Velocity
boundary
layer

Desaceleragdo de particulas préximas a superficie
Forgas viscosas
Variagdo substancial de velocidade

FORMULAS

m Vazdo (Q)
_ Volume _ Area (A). Comprimento (L) _
" Tempo Tempo (t) 4w
_ mD?
T4
Onde:

= Q = vazdo (cm%/s)

v = velocidade de escoamento (cm/s)

D = diametro interno do tubo de vidro (cm)
A = Area da secgio transversal do tubo (cm?2)

]
]
]
= L = comprimento do tubo (cm)

e

Oscilatory



http://www.youtube.com/watch?v=oApDhs4xtaY

OBRIGADA!

marishii@usp.br
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