Diagrama de velocidades nao
uniforme na secao

* Hipoteses do problema:
* A aderéncia natural do fluido com as paredes do conduto
. proporciona ao mesmo um escoamento nao uniforme.
* Consequéncia do problema:
* Mostraremos entao uma variagao no termo relacionado a energia
cinética (por unidade de peso) que até o momento ¢ dada por:




* Consideracoes iniciais para provar a variagao no “termo
cinetico”

- Utilizaremos o conceito de velocidade média, ja discutida neste
Ccurso.

* Escrevermos a Energia Cinética, definida em funcao da “Energia
por unidade de Peso”

* Introduziremos um termo de correcao, ou seja, um coeficiente de
correcao.

* Definiremos uma nova grandeza denominada de “Fluxo de Energia
Cinética” = C




dt




®e Sabemos que:

2
mv
EC = 2 ]

logo

2
dE; === (1.0)

* O Fluxo em um pequeno elemento de area dA sera:

ar, _ amyv?
d= SRS R (2.0)




°e Sabemos que vazio de massa é m/t logo:

dm

d]m: E

(3.0)

* Lembrando que:

I, =pl -dl,, =pdl Lembrandoque:l =v.A —dI =v.dA
dl,,, = p.v.dA (4.0)
* Substituindo 4.0 em 3.0 temos:

dm

St dA (5.0)

* Substituindo (4.0) na equacao (2.0) obtemos a equacao 6.0.

p.v3dA
2

dC = (6.0)
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*e Integrando a equacio (6.0) temos:

3

G e (7.0)

* Considerando o meio como constante e adotando o conceito de velocidade
média onde: v, = % [vdA - [ vdA=v,,A. Assim a equacio 7.0 sera
expressa Como:

3
=74 (8.0)

2

* A equacao 8.0 diferente da equagio 7.0 o que nos faz introduzir um
coeficiente de corre¢ao para provocar a igualdade entre as duas equagoes.




* Assim a é o “coeficiente da energia cinética”. Desta forma o fluxo da
energia cinética sera:

S R R e
c=f%dA=ap"7mA (9.0)
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* Analisando as dimensoes:

| Energia : Energia
= o noentanto Bhergia = &~ \desta forma;
Tempo Peso
Energia \pv3
Energia Energia tempo = Energia tempo\\ “empoi N\ G af—zﬁﬂ
Peso Peso tempo tempo ~ Peso tP el «Ic  RUVEAg
empo

m
* [ = vazao gravitacional = Tg =I,9 = pv,Ag

: 2
Energia avpy

Reso 29
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movimento para diversas
entradas e saidas em regime

* A ao lado mostra

_ (ie)
. um sistema PN
generico com 2¢) Vs ‘
diversas entradas  PxT——
e saidas. " S
- (n,) (n)




> 5. 0

entrada saidas

* Dividindo a equacao acima por unidade de tempo

z B Z E/t

entrada saidas

* Lembrando que energia por tempo ¢é poténcia temos entao:

®* QOu ainda:

Yy 5

entrada saidas
Z yIE = Z yIE

entrada saidas




Interpretacao da perda de
carga

* A perda de carga pode ser interpretada como sendo a

energia dissipada.
. * A energia dissipada é inserida com o intuito de balancear
a equacao.
* Podemos analisar 2 casos isolados, que na pratica
acontecem simultaneamente.




® 12 Caso: Efeito isotérmico

® O atrito provoc
havera uma trocs

entanto




* Sabe-se que:

>0 = o calor trocado por unidade de peso sera fornecido ao fluido;
g<0= o calor trocado por unidade de peso sera retirado do fluida.




® Sendo assim o calor gerado pelo atrito € sempre retirado do
fluido, ou seja: q<0, desta forma

Ed=-q




® 29 Caso: Escoamento adiabatico (sem troca de calor)

® Nao ha troca de calor entre (1) e (2)




* Existe, ao longo do escoamento, um aquecimento provocado

pelo atrito.
* O aumento da temperatura do fluido denota um aumento da

* A energia interna € definida por:

C Calor especifico do fluido




* No entanto, devido ao atrito T,>T, , logo i, > i, que
implica o0 aumento da energia térmica do fluido.

* Porem, pelo principio da conservacao da energia o aumento
da energia térmica do fluido sera acompanhada pela
diminuicao da energia mecanica.




i,>i; EE) E,<E,

* Logo a perda de carga devera ser interpretada pelo
aumento da energia térmica ou por uma perda de energia

de pressao.
* Assim:
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