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Analise Integral das Leis de Conservacao

v" Fluidos sao capazes de distorcao e de deformacao continua, assim € dificil de
identificar e acompanhar certa massa de fluido.

v Na pratica, muitas vezes estamos interessados no efeito resultante da
interacdo do movimento do fluido com alguma estrutura, maquina de fluxo ou
motor de combust&o interna, e ndo no movimento da massa fluida em si.

Aplicagoes:
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Volumes de controle finitos

Definimos volume de controle como um volume de espaco selecionado dentro
de um sistema de particulas, através do qual escoam algumas das particulas
do fluido.

v Lembre-se de que a fronteira desse volume € a superficie de controle

v' Uma parte da superficie desse volume pode estar aberta
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Velocidade

Definicdo: a normal para fora para cada area da superficie de controle é
positiva.

v'Entdo, 0 escoamento que entra em uma superficie de controle sera
negativo,

v'E 0 escoamento que sai de uma superficie de controle sera positivo.
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O teorema de transporte de Reynolds

v" Comportamento de um fluido é baseado na conservacao de massa, na
conservacao da energia e na conservacao da quantidade de movimento.

v' Essas leis foram formuladas originalmente para uma particula, e foram descritas
usando uma abordagem lagrangeana

v Na mecanica dos fluidos, precisamos ter um meio de converter essas leis de sua
descricdo lagrangeana para uma descricao euleriana

Descricao de propriedade do fluido

v Qualquer propriedade do fluido que dependa da quantidade de volume ou massa
em um sistema é chamada de propriedade extensiva, N

v As propriedades do fluido que sdo independentes da massa do sistema sdo
chamadas propriedades intensivas, » (eta) (pressao, temperatura, etc.)

N = /ndm = /npfﬁf
m ¥



Deducao do teorema do transporte de Reynolds

{‘;ﬁ’cs)sm’da
Sistema

— Volume de controle R
entrada

Tempo ¢ Tempo t + At
ﬂ.“Aemracla
(a) (b) (c)

v Vamos considerar que o volume de controle (VC) é fixo dentro de um conduto,
conforme indicado pelo limite do contorno em vermelho na figura.

v No instante t, consideramos que o sistema inteiro de particulas de fluido esta dentro
do volume de controle (VC) e coincide com ele.

v No instante t + At, uma parte desse sistema de particulas sai pela superficie de
controle aberta e agora esta na regido R, , fora do volume de controle.



Teorema do Transporte de Reynolds:

(”N) ’ / W+ / V- dA
- = - np ¢ npy - ¢
Dt syst ol cV C5

Variacao Variacao
local convectiva

v' Ele relaciona a taxa de variacdo no tempo de qualquer propriedade extensiva
N de um sistema de particulas de fluido, definida a partir de uma descri¢céao
lagrangeana, as variac0es da mesma propriedade do ponto de vista do
volume de controle, ou seja, conforme definida a partir de uma descricao
euleriana

v Os dois termos no lado direito da Equacao formam a derivada material de N,
e € por isso que simbolizamos o lado esquerdo da equacdo com esse
operador



Vazao volumeétrica

v' Ataxa na qual um volume de fluido escoa por uma secéo transversal A é
chamada de vazao volumeétrica, ou simplesmente vaz&o ou descarga

n

- dA {&
- —’—

—Py

dA Linha de corrénte

v' Como o volume é d¥ = (v dt)(dA), entdo a vazao volumétrica dQ que passa
pela area € determinada dividindo-se o volume por dt, que resulta em
dQ = dW/dt = v dA. Se integrarmos:

() = / v dA [m3/s ou pé3/s]
o A

v Ao calcular Q, é importante lembrar que a velocidade precisa ser normal a area
transversal através da qual o fluido escoa. Se i1sso ndo acontecer:

0 = /v~dA
A



Velocidade Média

v' Se V é a velocidade média e A é a area da secdao transversal

Fluidos inviscidos ou ideais produzem
uma distribui¢ido de velocidade média.

ou




Vazao massica

v' Como a massa do elemento na Figura é dm = pd ¥ = p(v dt)dA, a vazao
massica ou descarga de massa do fluido pela secéo transversal inteira
torna-se

. dm
m= ——= Py -dA [kg/s ou slug/s]
dt A

v' Se um fluido é incompressivel, entdo p é
constante e, para o caso especial de um perfil
de velocidade uniforme:

O escoamento de massa do ar através
desse duto devera ser determinado por
meio da drea aberta do duto e do com-
ponente de velocidade que é perpendi-
cular a essa drea.



Conservacao da Massa

local de massa
de fluido
ocorre dentro
do volume
de controle.

v dentro de uma regiao, fora qualquer processo nuclear, a
matéria ndo pode ser criada nem destruida, i.e., (dm/dt) g = O.

v" Aqui, a propriedade extensiva N = m, portanto, a propriedade
intensiva correspondente é massa por massa unitaria, ou n= |
m/m = 1. Do teorema do transporte de Reynolds: N

do fluide ocorre nas
superficies de controle.
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Escoamento em regime permanente
de um fluido incompressivel



Equacao de balanco de massa: forma discreta
taxa de variacao fluxo total de — O
da massa do V.C. + massa —

Y +(sta,k Zmem,kj:

saidas entradas

%M +[ Zpkvn,kAk - Zpkvn,kAkj =

saidas entradas



Exemplo: enchimento de uma caixa d’agua
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Exemplo: enchimento de uma caixa d’agua
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Exercicio 1

Agua flui para dentro e fora de um aparelho, como mostrado na figura. Calcule
a taxa de variacdo da massa de agua (dm/dt) no aparelho.

Q, = 0.3 ft¥/sec

V, =30 ft/sec DevicF

i, = 0.3 slug/sec




Exercicio 2

Um escoamento uniforme aproxima-se de um cilindro, como mostra a Fig. A
distribuicdo simeétrica da velocidade na localizagdo mostrada, corrente a jusante
na esteira do cilindro, é aproximada por:

2

u(y)=1,25+yT L -l<y<l

em que u(y) € dada em m/s e y em metros. Determine a vazao massica atraves
da superficie AB por metro de profundidade. Use p = 1.23 kg/m3.
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Exercicio 3

O tangque com 2 pés de diametro da figura esta sendo enchido de agua usando um tubo

com 1 pé de diametro, que possui uma descarga de 4 pés®/s. Determine a taxa em que 0
nivel de agua esta subindo no tanque.

G pés

o] 0]
(a) (b)
VC fixo, tanque inteiro VC fixo, apenas a agua

Regime transitorio Regime permanente



