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Fluidos Newtonianos \ A \? U, F VISCOSIDADE
1 S~

Lei de Newton

du
="K TZHEZH}'
dy dy
L = tan o
oL
>
du Fluidos newtonianos
Aviscosidade da 4gua permanece d—
constante, nao importa quao rapido ou y

devagar ela esteja fluindo, desde que a
temperatura seja mantida constante.
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Independentes Dependentes do

Viscoelasticos
do tempo tempo

Binghamiano

A
/ Pseudoplastico Dilatante
Newtoniano
\ Newtoniano

Pseudoplastico

Pseudoplastico Tixotropico

Dilatante

Tensdo cisalhante (t)

Dilatante Reopético

Viscosidade aparente ()

>
Taxa de deformagao (dv/dy)
>
Taxa de deformagéo (dv/dy)

Viscoplastico
Figura. Comportamento reologico dos fluidos independentes do tempo

Figura 4 - Esquema da classificacio dos fluidos reais (Adaptado de Fox & McDonald, 1998)
(Adaptado de Mothé, 2007)



Fluido de Bingham

//' . o . N T 4 pseudoplastico
( Fluidos Ndo-newtonianos ' | -
! . K= indice de consisténcia
| x |
| Nao dependentes do Tempo . n = indice de comportamento quando T dilatante
n
| du i n=1 = fluido newtoniano e K =t
| T=K| — | | -
: dy : O0< n<1 — fluido pseudoplastico
{ _ L n>1 = fluido dilatante —
N NAO LINEAR /// d—; (taxa de deformacio)

Fluido

3. Se aumentar a velocidade, percebe-se que a .
P 1 Pseudoplastico _

viscosidade aumenta, caracterizando um fluido

dilatante.

1. Se a viscosidade é constante, indica um

comportamento newtoniano.

2. Se aumentar o fluxo, percebe-se que a viscosidade

diminui, caracterizando um comportamento

P>
Y seudoplastico.
Fonte dv, //Q b P
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Fluido de Bmgham Fluido de Bingham (ViSCOpIéStiCOS)

T 4 pseudoplastico
\ewtoniano T
T < Tp = comporta-se como um solido
Tp dilatante ;
T = Tp = comporta-se como Newtoniano
N du
T — T l
—» pTL P d
— (taxa de deformacgio) y
dy
> 1,

U, — constante analoga a viscosidade do

fluido Newtoniano




Fluidos nao-Newtonianos Dependentes do Tempo

Massa de argila

Reopético ']\l,l com tempo

Tixotropico \L L com tempo

>

Gel de acrilamida

8




Viscoelasticos

v'Caracteristicas viscosas e elasticas ao sofrer deformacao

v'Dependente do tempo + Propriedades intrinsicas do material.

Viscoelasticidade é
um rearranjo molecular
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REOMETRIA REOLOGIA

ESTUDO DO ESCOAMENTO

“resposta dos materiais quando submetido a for¢as externas”

VISCOSIDADE

9 ° +
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dx
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Reometr
\eo etro

v’ Instrumento que mede a histdria de tensdo e deformacdo de um fluido

v’ Consegue classificar que tipo de lei o fluido segue.
(newtoniano ou ndao newtoniano)

Lo L

and Plate Cup and Bob Parallel Plates

-

\V/1 Imetr
- scosimetro

v" Quantifica e viscosidade




FLUXO LAMINAR

Re=10100 Re=10500
d=135mm d=295mm |

TIPOS DE ESCOAMENTO

Numero de Reynolds (R)

TURBULENTO => PROMOVE MAIOR MISTURA




NUmero de Reynolds

onde: p = densidade (kg/m?) do fluido

v = velocidade (m/s) de escoamento do fluido

Re — pvd, _ forcas ]‘I?miais d: = diametro interno do tubo (m)
K foreas viscosas 1L = viscosidade dinamica (kg/m.s)
Re <2100 = escoamento Laminar
Re > 2100 = escoamento Turbulento
Re= E onde v =viscosidade cinematica = wp

V
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Equacao do Balanco de Massa ou Equacao da Continuidade

v' Considere um fluxo estacionario e unidimensional.

“A vazao massica que entra no sistema é igual a de saida”

Fluido compressivel p; # p2

.

Al A

P : p2

S.Q=vazao=Q1=Q

p1.Vi.A1 = p2 .v2 . Ay = cte = Equacao da Continuidade
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Inuidade

A;vi=Azv;
Equacado da continuidade
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Equacao do Balanco de Massa ou Equacao da Cont
Fluidos incompressiveis
(p1 = p2)



Equacao do Balanco de Energia Mecanica: Equacao de Bernoulli

Q+W +2E; =2ZE; Ej=Uj+Ecj+ Ep; onde: Wex = rotor de uma bomba

Correntes Correntes Wf — Povo - PSVS
entrada saida \'-k‘ T ":'f E‘“iKD —|_ ":'f ﬂHKD

V =vazao

ZEj(s) — ZEj{e) — Q + We + Wt = Q + We + (PV)eu‘rmdﬂ — (PV)saida

2 s(Uy+Ec)+Epj+ PjVy) — 2e (U + Eci+ Ep; + PjV) = Q + We

~. AEc + AEp + A(PV) =

v" Sem bomba v" Ndo ha variacdo de temperatura
v Sem perda de calor com a vizinhanca

- Q=0eWe=0 AU = 0 [ Equacao de Bernoulli }
0
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Balanco de Energia

v Fluido perfeito
(fluido ideal => nao sofre perdas por atrito)

v' A soma das energias potenciais, de pressao e
cinética ao longo da trajetédria do escoamento €
CONSTANTE

. AEc + AEp + A(PV) =

ng1)+(P2 IV - Pl V)—O



2 2

m.v m.v
( 22_ 21)+(m.g.Z2_m.g.Zl)‘I'(Pz.V'Pl.V)=O
m.g m.g m.g
2g 29 274 m.g o
m.g - -
V — 7 — pg Peso especifico pl — pz
P e N
i 2_1E+Z_Zi|: 2 L =10
Aririi S A i

CINETICA POTENCIAL PRESSAQ .




Interpretacao da Equacao de Bernoull
v' Equacéo é valida para fluidos incompressiveis (p; = py)
v' Auséncia de friccao

v' Se a velocidade diminui, ocorre que z e P ou ambos aumentaram.
v' Se a velocidade aumenta, ocorre que z e P ou ambos diminuiram.

v' Se Az => a compensacao tem lugar mediante uma AP ou Av.



Equacao de Bernoulli para Fluidos Reals

v EXistem correntes que estao influenciadas pelas superficies sélidas
(tubulacoes).

v Equacao de Bernoulli => corrigir a equacao devido a existéncia
do atrito do fluido entre ele mesmo e também entre ele e as
superficies solidas.

v Incluir na equacao o trabalho fornecido ao fluido mediante uma
bomba.



Equacao de Bernoulli => Trabalho de Bomba

g g
Pl Vf P2 V5
+ +21+We =—+—"+2»

Y 2g l Y 2

W. = trabalho de eixo




Equacao de Bernoulli => correcao devido ao atrito do fluido

P, vf P, v3 Diminui¢cédo da velocidade, da
+—+721+ W, =—=+—=+75 +hy¢ y
vy 2g v 2¢ pressédo ou da altura
l geometrica.

PERDA DE CARGA
Energia perdida
pelo fluido/unidade de peso, entre 2 pontos
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