INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
Escola Superior de Tecnologia de Abrantes — E.S.T.A

Departamento de Engenharia Mecanica

Curso de Engenharia Mecéanica

FICHA DA DISCIPLINA DE MECANICA DOS FLUIDOS

2° Ano

Ano Lectivo: 2006/2007

Docente Responsavel: Flavio Chaves
Corpo Docente: Flavio Chaves

Regime: 2° Semestre

Horas de Contacto: 15T+30T/P+15 P

ECTS: 3,5

Horas de Trabalho do Aluno: 94,5

Objectivos

Estudo da dindmica dos fluidos, ou da estatica dos fluidos e dos efeitos que resultam da passagem do
fluido sobre os contornos, que podem ser superficies solidas ou interfaces com outros fluidos.
Os gases e os liquidos sdo classificados como fluidos e o nimero de aplicagbes dos fluidos na
engenharia é enorme: respiracdo, circulacdo sanguinea, natacdo, bombas, ventiladores, turbinas,
aeronaves, embarcacdes, rios, moinhos de vento, tubagens, misseis, icebergs, motores, filtros, jactos e

aspersores, etc.

Portanto, na disciplina de Mecénica dos Fluidos pretende-se proporcionar aos alunos conhecimentos
técnico-cientificos relativos a hidrostatica e escoamento de fluidos incompressiveis e compressiveis,
com especial atencdo ao escoamento estacionario em condutas.

Programa

Conteldos

Horas de
Contacto

Horas Sem
Contacto

1. Propriedades fisicas dos fluidos

1.1 Nocéo de fluido

1.2 Sistemas de unidades

1.3 Massa volumica, peso volimico e densidade
1.4 Forcas exteriores. Isotropia

1.5 Compressibilidade

1.6 Viscosidade

1.7 Tensdo superficial e capilariedade

1.8 Tensdo de saturacdo do vapor de um liquido
1.9 Solubilidade dos gases nos liquidos

1.10 Pressdo. Pressdes absolutas e relativas

1,7

2. Andlise dimensional
2.1 Dimensodes
2.2 Homogeneidade dimensional

1,1
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3. Hidrostética

3.1 Lei hidrostéatica de pressdes

3.2 Equilibrio de uma massa liquida constituida por liquidos de
densidades diferentes

3.3 Manometros

3.4 Impulsdo hidrostatica 16 9,2
3.5 Impulsdo hidrostatica sobre superficies planas

3.6 Impulsdes sobre superficies curvas

3.7 Impulsdes sobre a base e a totalidade de recipientes

3.8 Impulsdo hidrostatica sobre corpos imersos e flutuantes.
3.9 Principio de Pascal

4, Hidrocinematica

4.1 Trajectorias e linhas de corrente

4.2 Escoamento permanente e escoamento variavel
4.3 Tubo de fluxo 3 1,7
4.4 Caudal e velocidade média

4.5 Equacéo da continuidade

4.6 Escoamentos laminares e turbulentos

5. Hidrodinamica

5.1 Teorema de Bernoulli. Liquidos perfeitos
5.2 Linha piezométrica e linha de energia
5.3 Piezdmetro e tubo de Pitot

5.4 Formula de Torricelli

5.5 Teorema de Bernoulli. Liquidos reais 10 5,8
5.6 Perdas de carga em regime uniforme
5.7 Vortices

5.8 Escoamentos planos
5.9 Movimentos irrotacionais planos
5.10 Camada limite. Separacéo

6. Estudo global dos escoamentos liquidos

6.1 Teorema de Bernoulli generalizado para tubos de fluxo
6.2 Bombas e turbinas. Poténcia hidraulica 10 5,8
6.3 Tracado da linha de energia e da linha piezométrica
6.4 Teorema de Euler

7. Leis de resisténcia dos escoamentos uniformes

7.1 Linha de energia e linha piezométrica em regime uniforme
7.2 Tensdo tangencial na fronteira sélida

7.3 Escoamentos laminares uniformes. Férmula de Hagen
Poiseuille.

7.4 Rugosidade das paredes dos tubos

7.5 Experiéncia de Nikuradse. Férmulas de Karman Prandtl
7.6 Perdas de carga em tubos comerciais. Rugosidade equivalente
7.7 Férmula de Colebrook White

7.8 Abaco de Moody

7.9 Leis empiricas para o regime turbulento

7.10 Validade das leis de resisténcia

16 9,2
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Cronograma

Semana Aulas Tbpicos
Teodrica Apresentacdo. Programa. Avaliacdo. Bibliografia.
1 Teorico/Prética Apresentacdo e visita ao laboratério
Préatica Apresentacdo dos Trabalhos praticos
Tebrica Propriedades fisicas dos fluidos.
2 Tedrico/Prética Resolucdo de exercicios sobre as propriedades dos fluidos
Prética Resolucdo de exercicios sobre as propriedades dos fluidos
Teorica Anélise dimensional. Hidrostatica.
3 Tedrico/Préatica Resolucdo de exercicios sobre a analise dimensional e a hidrostatica
Préatica Resolucdo de exercicios sobre a analise dimensional e a hidrostatica
Teorica Pressdo hidrostatica. Mandmetros.
4 Teori - Resolugdo de exercicios sobre a hidrostatica: medidores de pressdo
edrico/Pratica .
(manometros)
Préatica Realizacdo do 1° Trabalho préatico
Tedrica Impulsdo sobre superficies planas.
5 Teori - Resolugdo de exercicios sobre a hidrostatica: Impulséo hidrostatica sobre
edrico/Pratica .
superficies planas.
Préatica Apresentacdo oral do 1° Trabalho pratico
Tebrica Impulsdo sobre superficies curvas.
- - Resolugdo de exercicios sobre a hidrostética: Impulséo hidrostatica sobre
Teorico/Prética e
6 superficies curvas.
Pratica Resolucdo de exercicios sobre a hjd_rostética: Impulsdo hidrostatica sobre
superficies curvas.
Teorica Hidrocinematica.
; Teori - Resolucdo de exercicios sobre a hidrostatica: Impulsdo hidrostatica sobre
edrico/Pratica o
superficies curvas.
Préatica Realizacdo do 2° Trabalho prético
Teodrica Conceitos fundamentais da hidrodindmica.
Realizagdo de experiéncias laboratoriais: Verificagdo do principio de
8 Tedrico/Pratica | Arquimedes; Determinacdo da forca hidrostatica e do centro de impulsdo
sobre um quadrante de um toroide.
Prética Apresentacdo oral do 2° Trabalho pratico
Teorica Hidrodindmica.
9 Tedrico/Prética Resolucdo de exercicios sobre a hidrocinemética e hidrodindmica
Préatica Resolucdo de exercicios sobre a hidrocinematica e hidrodindmica
Tebrica Estudo global dos escoamentos liquidos.
Resolugdo de exercicios sobre a hidrodinamica: perdas de carga em
10 Teorico/Prética condutas, equagédo de Bernoulli, equacédo de Torricelli, coeficiente de
Coriolis
Prética
Teorica Teorema da quantidade de movimento.
Resolucdo de exercicios sobre o estudo global dos escoamentos liquidos:
11 Tedrico/Pratica | Teorema de Bernoulli, bombas e turbinas, linha de energia e teorema de
Euler ou da quantidade de movimento
Pratica Realizacdo do 3° Trabalho pratico
12 Teorica Leis de resisténcia dos escoamentos uniformes.
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Tedrico/Préatica

Resolucdo de exercicios sobre as leis da resisténcia dos escoamentos
uniformes

Pratica

Apresentacdo oral do 3° Trabalho pratico

13

Teobrica

Escoamentos permanentes sob pressdo. Perdas de carga.

Tedrico/Pratica

Resolucdo de exercicios sobre as leis da resisténcia dos escoamentos
uniformes (conclusdo) e leis empiricas para o regime turbulento

Pratica

Realizacdo do 4° Trabalho préatico

Teorica

Escoamento em sistemas de condutas.

Resolucdo de exercicios sobre escoamentos permanentes sobre pressao:
tipos de escoamentos permanentes, perdas de carga localizadas,
comprimento equivalente a uma perda de carga

14 Tedrico/Prética

Préatica Apresentacdo oral do 4° Trabalho pratico

Teorica Escoamento variavel sob pressao.

Resolucdo de exercicios sobre escoamentos permanentes sobre pressao

15 Tedrico/Prética (concluséo).

Revisdes
Préatica Revisbes
Bibliografia e Elementos de Estudo Facultados
Fundamental:

Apontamentos tedricos do docente e folhas de exercicios.

White, F. M., Mecanica dos Fluidos, 4%dicdo, 2002, McGraw-Hill*
Apoio:
- Quintela, A. C., Hidraulica, 1981, ed. Fundac&o Gulbenkian .

Lencastre, A., Hidraulica Geral, 1983, ed. Hidroprojecto.

Manzanares, A., Hidraulica Geral, 1980, ed. AEIST, 2 volumes.

Novais Barbosa, J., Mecénica dos Fluidos e Hidraulica Geral, 1985, ed. Porto Editora, 2

volumes.

Método de Ensino

Aulas teoricas — Serdo apresentados 0s conceitos teoricos da matéria a leccionar recorrendo ao
episcopio e ao retro-projector. E serdo resolvidos exemplos de exercicios de aplicagdo no
quadro da sala de aulas.

Aulas tedrico-praticas — Serdo resolvidos exercicios de aplicacdo pratica no quadro da sala de
aulas.

Aulas Préticas — Serdo resolvidos exercicios de aplicacdo pratica no quadro da sala de aulas e
serdo, sempre que necessario, realizadas experiéncias laboratoriais demonstrativas dos
conceitos aprendidos.

Mecanismos de apoio e acompanhamento dos alunos:
Os alunos poderdo tambem aceder a diversas informacdes atraves da pagina dos docentes na
internet.

* Existente na Biblioteca da E.S.T.A.
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O horério de davidas sera:
e Terca-feira das 16h30 as 17h30 no Gabinete do docente.

Avaliacao

A avaliacdo de conhecimentos na disciplina de Mecénica dos Fluidos esta dividida em duas
partes distintas, mas complementares e obrigatdrias:

1. Sera realizada 1 (uma) prova escrita de avaliagdo de conhecimentos (frequéncia). Nota
minima de 7,5 valores (numa escala de 0 a 20 valores). Os alunos que cheguem ao fim do
semestre sem aproveitamento na prova escrita terdo a oportunidade de serem avaliados
numa prova de avaliacdo final (exame). Igual critério se aplicara para a época de recurso,
trabalhador estudante e época especial.

2. Realizacao de trabalhos préticos, com elaboragdo de relatério final e apresentacdo oral.
Nota minima de 10 valores em cada trabalho (numa escala de 0 a 20 valores).

A nota final (NF) de avaliacdo de conhecimentos na disciplina sera calculada de acordo com o
seguinte critério:
Prova escrita (PE) — 60%
Trabalhos (Trab) — 40%

NF =0,60-PE +0,40-Trab
A classificacdo final podera ser afectada por uma informacdo pessoal, logo subjectiva, do
Professor com base nas “impressdes” que forem recolhidas durante o periodo lectivo.
Sera usada uma escala percentual de zero a cem, e depois convertida para o sistema adoptado
pela Escola.

Os trabalhos/experiéncias laboratoriais poderdo ser realizadas individualmente ou em grupos
de dois elementos. Os temas dos trabalhos serdo os seguintes:

e Experiéncia laboratorial 1: Demonstracdo do Principio de Arquimedes.

e Experiéncia laboratorial 2: Determinacdo da forca hidrostatica e do centro de
impulséo sobre um quadrante de um toroide: imerséo total e parcial.

e Experiéncia laboratorial 3: Demonstracdo da equacédo de Bernoulli

e Experiéncia laboratorial 4: Perdas de carga em tubagens e acessorios. Experiéncias
ao dispor na bancada hidrodinamica P6100.
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Cronograma dos trabalhos

Semana:
112|3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15
Acgao:
Realizacdo do 1° trabalho a)
Realizacdo do 2° trabalho b)
Realizacdo do 3° trabalho )
Realizacdo do 4° trabalho d)

A entrega dos relatorios das experiéncias devera ser feita na semana imediatamente a seguir a
realizacdo das experiéncias.

a) 19 de Marco de 2007
b) 9 de Abril de 2007
c) 14 de Maio de 2007
d) 29 de Maio de 2007
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