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4.1. Introducgao
Estuda o comportamento de fluidos (liquidos e gases) em movimento.
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4.1. Introducgao
Estuda o comportamento de fluidos (liquidos e gases) em movimento.

Aplicagao: ingredientes na industria de doces, leite condensado, base lacteas, soro
em po, achocolatados, mistura lacteas, etc.

Yogurt Fermentation Tank
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Esse movimento pode ocorrer de maneira que a velocidade do fluido possa variar ou permanecer constante
(nesse caso, em cada ponto cada particula do fluido tem a mesma velocidade, denominado regime
estacionario ou permanente).

Liquido ideal:
* Incompressivel (mantém o mesmo volume)
* Nao viscoso (Viscosidade) (agua e mel)

REVISAO DE UNIDADES (Pressdo, Energia, Massa especifica e Peso especifico)
Unidade de Viscosidade: 1 poise =1 g/(cm-s) = 0,1 Pa-s
1cp=103Pa.s

O centipoise é a unidade de medida mais utilizada.
A agua tem uma viscosidade de 1,0020 cP a 20°C e 0,891 cP a 25° C.
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Viscosidade: € a propriedade fisica que caracteriza a resisténcia de um
fluido ao escoamento. Ou seja, quanto maior a viscosidade, menor sera a
velocidade com que o fluido se movimenta.

Energia :
Viscosidade = - 8 1 poise =1 g/(cm's) = 0,1 Pa-s
Area.velocidade 1Pa=pgh=ML3LT2L=ML"1T2
Tabela 2 - Valores médios de condutividade elétrica, pH. acidez, indice de formol, cinzas, proteina e viscosidade determinados em méi mPa'S
produzidos por 4pis mellifera. no periodo de fevereiro a outubro de 2005, em fragmento de cerrado no municipio de Itirapina-SP (m ili p ascal=1 0-3)
3 : oo iz ; === =
Mss de coleta Condutividade pH Acidez Indice de formol Cinzas Proteina 1 \-’1scos1dade-= 1 C'P 1 mPa . .
: elétrica (uS) (meq kg™) (mLkg™) (%) (%) i @Pas) 11 A dgua tem uma viscosidade
= T I
02 1095.7 43 333 9.3 0,54 0,59 1 10700
1 7 . \ ﬁ {1000 1| de 1,0020 cP
03 14283 46 283 9.3 0,72 0,57 1 26833
04 18513 49 233 9.0 1,02 0,98 : 26367 :
05 17443 49 24,7 117 0.85 0.66 | 35367 |
06 12200 47 37.0 153 0,71 0.81 : 35500 :
07 13347 43 470 16,7 0,57 0.74 : 11233 :
08 547.0 43 243 7.0 0,20 0,58 : 28633 :
09 2837 40 15,1 84 0,06 1,00 : 4546,7 1
10 2273 3.8 17.8 6.0 0,04 0,13 : 2766,7 :
- ]
Média 10814 44 27,9 103 0,52 0.67 : 27530 :
Desvio padrio 679,0 04 9.9 36 0.35 0.25 : 11172 :
Normas , : ! !
. - fax S - / _ 1 s 1
(BRASIL. 2000) Max. 500 Mazx. 0.60 Lo !
- ____________________|
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4.2. Vazao (Q), Equagao da Continuidade e Teorema de Bernoulli
* Vazao (Q):

— _ Volume
L L Q= tempo

* Equacao da Continuidade:

Y

Aivi=AzVv;

Equacdo da continuidade
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4.2. Vazao (Q), Equagao da Continuidade e Teorema de Bernoulli

* Equacao da Continuidade:

2

= ]
o —,
V3 A vi
— >
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TEOREMA DE BERNOULLI




% Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
LEB0140 - Fisica
ESALQ Prof. Jarbas H. de Miranda e-mail: jhmirand@usp.br

CSP

Aula

Exercicios Hidrodinamica
23/05/2024

Prof. Jarbas




Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"

LEB0140 - Fisica

ESAL@ Prof. Jarbas H. de Miranda e-mail: jhmirand@usp.br

CSP

EXERCICIOS HIDRODINAMICA

1) Pela secao reta de um cano passam 720 litros de mel a cada minuto.
Calcule a vazdo do fluido no cano,emLs?! cm3slem3st.

Resposta: 12 L s1,12.000 cm3 s e 0,012m? s

A S, S,
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2) Qual sera o volume de leite por segundo, que passa em uma

tubulacdo com diametro de 20 cm, com velocidade de 10 m s1?

Calcule nas seguintes unidades: Ls?, cm3stem3si

n. D?

=S.V
1 Q

S =

Resposta: 0,314 m3stou 314Ls?t,314.103cm3 s
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3) Por um cano de secao reta de diametro de 2,25 cm passa um determinado
fluido com velocidade de 300 mm s™.

Calcule a vazao, em L min, desse liquido pelo cano.

A 8 5. . d?
L .- Q=SV=——

— v | 4

.V

Resposta: 7,1569 L min-’
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4) Um liquido passa por uma tubulacao, representado pela figura abaixo,
sendo o diametro da secao 1 de 9 cm e o diametro da secao 2 de 4 cm.
O liquido passa por S; com uma velocidade de 5,0 cm s™.

Calcule a velocidade, em m s, ao passar por S,.

°1 _ Q, =Q;

52
"1"'.-'[ - 3 'I,__I'E
—_— —_—P
As

Resposta: 0,2531 m s
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5) Uma tubulacao possui um diametro de 20 cm e transporta leite com uma

velocidade de 10 m s'1. Determine:
a) Qual a vazdo em L s'? Resposta: 314,159 L s

b) Qual a velocidade em outro ponto da tubulacao cujo diametro é de 10
cm? Resposta: 40 m s



Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"

LEB0140 - Fisica EXERCICIOS HIDRODINAMICA

ESALQ Prof. Jarbas H. de Miranda e-mail: jhmirand@usp.br

m /7 ] [ . ] . ~
6) Um reservatorio de leite possui as seguintes dimensoes:

1,5m de diametro e 1,5 m de altura.

Para esvazia-lo em um periodo de 30 minutos qual sera o diametro da
torneira para que a velocidade de saida se mantenhaem 0,2 m s

(1 polegada = 0,0254 m)

Resposta: ¢ =9,6824.102 m ou 3,81 polegadas =~ 4 polegadas
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7) Um tanque cilindrico com grande diametro esta cheio com agua até a
altura de 0,30 m.

Um furo circular de 3 cm é feito na base do tanque e permite a saida de
agua.

Pergunta-se: Qual a vazao na saida do tubo em L min?

Resposta: Q = 0,001715 m3 s ou 102,89 L min!

V,=,2.g.h
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8) Calcule quantos L, , h-l sdo despejados pela torneira abaixo, sabendo-
se que a pressao é de 0,5 kgf cm™.

Considere o diametro da torneira de 2 cm e o valor de g = 9,81 m s™.
(S = Area, H = pressdo, em m ou mca) (1 kgf/cm? = 1 atm = 10,33 mca).

R e kgf
. T w Q _ S\/ng lcmz =] atm
: 4 vog Jo.Z — bo 33

torneira 0 ’5 ‘[%5 lf-u» — X AL

:Et-// xd‘; \(S Mmm OV

s Resposta: 11.385,10 L h1
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9)SeV,=25msteP, =2,6.10° Pa em uma tubulagao com diametro de 10
cm, conduzindo um certo fluido com massa especifica de 900 kg m=3, qual
sera o valor de V, e a pressao no ponto 2 (P,), cujo diametro passa a ser de 4
cm, conforme o esquema abaixo

(g =9,81 ms?):

Resposta: V, =15,625 m st e P, =152.949,21 Pa

Pl+(Vl)2+z1:&+(vz)2+zz 9 L F 376&\[
Y 28 Yy 28 =
(0% & &)
S,.V1=S,.V2
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10) Um liquido de densidade de 950 kg m= flui por um tubo horizontal cujas
areas valem 3,25.103 m? (S;) e 1,3.102 m? (S,).

Sabendo-se que a diferenca de pressao entre as duas regioes € de 6000 Pa.
Determine: - ”
a) Qual a velocidade no tubo na secdo 2 em m s1? T 5 y\]
Resposta: V, =3,6707 ms! V,=0,9177 ms?

b) Qual a quantidade de massa que fluira pelo tubo a cada segundo?

Resposta: 11,3331 kg S, Vz\’\_‘/—/_—/
) Vi = S Volume
P, (V)7 P, (Vp)? 1 =52V
N $7,=-24 +7, tempo 2
2g Y 28 b) p = massa

Volume



