Fluidos v

o Liquidos: forca coesiva entre moléculas é forte.
Possui superficie livre

o Gases: forca coesiva entre moléculas é fraca.
Ocupa todo recipiente.

Caracterizacao dos Fluidos quanto ao seu comportamento
sob esforcos normais compressivos:

o Compressiveis: quando ha variacéao apreciavel de volumes
devido a compressao. Gases em geral se comportam assim.

o Incompressiveis: quando a variacdo do volume € pequena
para grandes compressoes. A maioria dos liquidos se
comporta desta forma.



Para entender o comportamento da matéria seria
necessario considerar cada molécula, conhecendo a
historia de cada uma, velocidade, aceleracao e modos de
iteracdo. Isto é inviavel sem um tratamento estatistico,
devido ao elevado numero de moléculas.

Na maioria das aplicacoes da engenharia, desejamos estudar
uma quantidade de volume de fluido contendo um grande
numero de moléculas — hipdtese do continuo: admite-se que 0s
fluidos sao meios continuos, esquecendo-se da sua estrutura
molecular.

Para demonstrar o conceito do continuo, considere a
propriedade densidade:
Molecular | Continuo

o ex: densidade: e R p(X,y,z,t) = lim om/ov
dvV—-dv*

dSm/8Y W/
dv

dv* 2




A hipotese do continuo falha quando as dimensdes
envolvidas forem da ordem do caminho meédio livre entre
colisoes moleculares:
o Distancia média entre colisbes de moléculas do ar nas CNTP:
1,6 x 10> cm

0 ex. arraste em satélites. A Teoria cinética dos gases trata desta
area.

Conceito do continuo esta associado com o conceito de
campo, i.e., todas as grandezas sao definidas no espaco
e no tempo: Ex: V(x,y,z,1); P(x,y,z,1); etc.

o Nao importa qual a particula que esta no ponto em um
determinado instante de tempo, mas sim em gque condicdes a
particula que passar pelo ponto naguele instante possui.



Métodos de Analise: Sistema versus
Volume de Controle

Sistema Volume de controle
massa constante regiao fixa do espaco
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Técnicas Basicas de Analise

Form ulac;éo Integ ral: equacdes de conservacao sao
aplicadas a um volume de controle finito

menor esforco; resultados globais.

Otima ferramenta quando se deseja valores medios e globais.
Nao fornece detalhes do escoamento.

exemplo: forca de arraste agindo sobre um objeto

Form ulagéio Diferencial: equacdes de conservacao sao
aplicadas a um volume de controle infinitesimal

maior esforco; resultados pontuais.
solucOes detalhadas, porém complicadas
exemplo: distribuicao de pressao ao longo da superficie de um objeto




Fluidos em Movimento

O escoamento dos fluidos & determinado a partir do
conhecimento da velocidade em cada ponto do
escoamento, isto &, a partir do campo das diversas
grandezas relevantes.

Tipos de Campos:
o Campo escalar:
massa especifica: p(r ,t); temperatura: T(r ,t); pressao p(r ,t)

o Campo vetorial:
velocidade: V(r ,t); aceleracao: a(r ,t); forca F(r ,t)

o Campo Tensorial:

tensao: ofr ,t); gradiente de velocidade: VV(r ,t);
taxa de deformacao D(r ,t)




Tipos de Escoamento

0 Regime permanente:
V=V(r), istoéed( )/ot=0

o Regime transiente: |
V=V(r ,t) Casogeral: ( )/ Jt#0 5(0) 1

Moving Plate

o Escoamento uniforme: a velocidade € a
mesma em qualguer ponto do escoamento —

o Escoamento ndo uniforme: a velocidade
varia de ponto para ponto do escoamento



Filmes/Filmes-introducao/MovingPlate.mov

Dimensao

o Uni-dimensional: v depende somente de uma
coordenada espacial
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o Bi-dimensional: v depende somente de duas
coordenadas espaciais
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o Tri-dimensional: v depende das trés coordenadas
espaciais, caso geral.




t=0( =0 )

o Fluido perfeito, sem viscosidade: WJJJJJ
\~ ——

o Fluido viscoso : t#0 - —

Caracterizacao dos Fluidos quanto ao seu
comportamento sob esforcos normais compressivos:

o Compressiveis: quando ha variacao apreciavel de volumes
devido a compressao. Gases em geral se comportam
assim. p # constante (M>0,3), onde M= V/c € o numero de
Mach; c = velocidade do som

o Incompressiveis: quando a variacao do volume € pequena
para grandes compressoes. A maioria dos liquidos se
comporta desta forma. p = constante



Filmes/Filmes-introducao/crescimentoCL.mov

Regime de Escoamento:

o Escoamento laminar: movimento regular

o Escoamento Turbulento: aparecem turbilhdes no
escoamento, causando um movimento de mistura.

O turbilhamento provoca um regime nao

permanente. Porém o tempo caracteristico de
flutuacao turbulenta < < escala de tempo que define

0 regime permanente ou transiente

*Se 0 escoamento € laminar,
eventuais perturbacdes serao
amortecidas e desaparecerao

(Fig. a). Durante a transicao, K fouh ey
picos esporadicos de turbuléncia | "
surgirdo (Fig. b). Durante o
regime turbulento, o escoamento @
flutuara continuamente (Fig. c).
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Experiéncia de Reynolds

Laminar:
fillamento de
corante nao
se mistura

Turbulento: o
corante mistura
rapidamente

O escoamento turbulento

ocorre a altas velocidades. A

transicao é caracterizada pelo

no. de Reynolds
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Filmes/Filmes-introducao/Exp_vel_LamTurb.mov
Filmes/Filmes-introducao/Exp_vel_LamTurb.mov
Filmes/Filmes-introducao/escLaminarTurb_ExpReynolds.mov
Filmes/Filmes-introducao/escLaminarTurb_ExpReynolds.mov

A analise estatistica baseia-se no fato de que o
escoamento turbulento pode ser descrito por um
valor médio e mais uma flutuacao u’ (muitas vezes
daordemde 1% a 10% de )
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Para o engenheiro, muitas vezes é suficiente conhecer
0 comportamento do valor médio.
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