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Conteúdo

*Apresentação, motivação, objetivos do curso, introdução aos escoamentos compressíveis

*Revisão de Termodinâmica: 1ª e 2ª Leis, trabalho, calor, calor específico

*Gases ideais: definição, entropia, equações isoentrópicas

*Equações governantes na formulação integral: conservação de massa, 2ª Lei de Newton e Conservação de energia

*Velocidade do som: definição, equação; velocidade do som em gases; cone de Mach

*Escoamento unidimensional

*Propriedades de estagnação; propriedades características; equações em função de Mach

*Escoamento com variação de área

*Choque normal: equações, estados de referência, propriedades antes e depois do choque

*Escoamento com adição de calor (Rayleigh)

*Escoamento com atrito (Fanno)

*Choque Oblíquo

*Escoamento hipersônico



Escoamento unidimensional e quasi-unidimensional

variação das propriedades na direção perpendicular à linha de corrente é desprezível
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Teorema de Transporte de Reynolds
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Conservação de Massa para escoamento permanente
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Conservação de Massa para escoamento permanente Unidimensional
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Quantidade de movimento para escoamento permanente
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Quantidade de movimento para escoamento permanente Unidimensional
desprezando forças de corpo
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Conservação de Energia para escoamento permanente
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Conservação de Energia para escoamento permanente Unidimensional



Equações para gases ideais

Equações isoentrópicas para gases ideais
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Estados de Referência: propriedades de estagnação e críticas.
Equações em função de Mach
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Condição de estagnação

Imaginar desaceleração isoentrópica até V=0

1o1 2 2o



Condição de estagnação
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Equação em função de Mach



Temperatura de estagnação
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Exemplo: calcule a temperatura de estagnação para veículo a:
a) 300Km/h
b)800 Km/h
c)2000Km/h
Considerar T=25ºC



Pressão de estagnação
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Exemplo: calcule a pressão de estagnação para veículo a:
a) 300Km/h
b)800 Km/h
c)2000Km/h
Considerar T=25ºC e P=100KPa



Massa específica de estagnação
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Propriedades Críticas*: M=1
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Propriedades Críticas*: M=1



Propriedades Críticas*: M=1



Tabela para Escoamento Isoentrópico
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Velocidades de referência
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Hipoteticamente, levar o escoamento a M=1 adiabaticamente

Se M > 1 => Hipoteticamente desacelerar para M=1 adiabaticamente

Se M < 1 => Hipoteticamente acelerar para M=1 adiabaticamente







Se M1<1 => M2=1



Se M1>1 => M2=1



fluido estagnado

Imaginar que o fluido desacelera isoentropicamente para V=0

Condição para Mach=1 => V=c



3 Velocidades de Referência:

Velocidade do som na temperatura de estagnação















Não é o Mach para velocidade sônica!!
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