Prova de Recuperacio de PME-2230-23/02/2005
1°. Questio (3.5 pontoes)

A Fig. Q1 mostra o esquema de um ejetor liquido - liquido. Um jato de 4gua com segdo
transversal circular de area igual a A;=0,02m", e com velocidade média de V; = 25 m/s,
€ introduzido no centro do tubo circular que envolve o jato. Sob efeito do jato, agua é
arrastada na secdo anular do tubo. A area da segdo transversal do tubo é igual a A3=0,15
m’ e a velocidade média da dgua na saida do tubo é de V3 =5 m/s. Pede-se para
escrever as equagdes basicas integrais para este problema, explicitando as hipoteses
simplificadoras utilizadas:

a) a equagio de balango de massa (1 ponto);

b) a equacgdo de conservag¢io de quantidade de movimento (1 ponto);

¢) a equacdo de conservacio de energia (1 ponto).

d) determine a vazdo de agua arrastada pelo jato para dentro do tubo(0,5 ponto).
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Figura Q1

2%, Questiao (3 pontos)

Determine a velocidade limite de descida de uma esfera de ago (y = 78.000 N/m’ ), com
5mm de didmetro, liberada para o movimento num reservatério de agua (v = 10* N/m’ e
v=10"°m’ /s). Adote g =10m/s*.

Utilize Re =D/ v e atabela abaixo para avaliagio do coeficiente de arrasto C,,.

j_ Re il
Re<1 24/Re
1 <Re < 21000 24Re
21000 < Re < 350000 0.45
3".Questio (3.5 pontos)

Na instalagdo hidraulica representada pela Fig. Q3, dgua (y = 10* N/m’, v= 10" m?s) é
transferida do reservatorio inferior para o superior com uma vazio de 30 L/s. A bomba
MH € acionada por um motor elétrico que disponibiliza 3.000W no seu eixo € o
rendimento desta bomba € igual a 75%.
Os didmetros internos das tubulagdes de succgiio (trecho entre as secdes 1-1 ¢ A-A) e
recalque, a jusante da bomba (trecho entre as segdes B-B e 2-2) sdo, respectivamente
iguaisa 0,15me 0,10 m.
Determine;

a) a altura manométrica da bomba;

b) a perda de carga total na instalagdo;




c) os numeros de Reynolds caracteristicos dos escoamentos nas tubulagdes de
sucgdo e de recalque;

d) a rugosidade uniforme equivalente da tubulacdo de recalque, considerando as
seguintes informagdes: — o escoamento na tubulagio de succdo pode ser
considerando turbulento hidraulicamente liso; e os coeficientes de perdas de
carga singulares nas se¢des 1-1 ¢ 2-2 sdo dados por ks, = 0,5 e ks = 1,0.

Figura Q3

Formulirio

Equaciio de Colebrook: = -2log(0,27 e A el

Jf D, Rﬁ.\f]-f_}

Equaciio da Energia Cinética: HI=H*+M

Wm
Weixo

Rendimento da bomba: n =

Perda de carga distribuida: h, = f_L-V_
DH zg

X
Perda de carga singular: h =k, /il
2g
VD,
v

Numero de Reynolds: Re=

Forca de Arrasto: Fa = %.:m,ﬂv:
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Prova Substitutiva de PME-2230-Mecanica dos Fluidos | 15/12/2004

1*. Questio (3.0 ptos).

Uma turbina Pelton é um tipo de turbina hidraulica adequado para situactes de altura
hidrostatica elevada e baixas vazdes. A roda consiste em uma série de pas montadas em um rotor,
conforme mostrado na figura abaixo. Na turbina em andlise, um ou mais jatos sio arranjados de
forma a atingir as pas tangencialmente ao circulo do cubo do rotor e sair das pas a um dngulo
@ =165", como mostrado na figura. Considere a roda Pelton ¢ o arranjo com um dnico jato, com
velocidade média V (vide figura). Obtenha uma expressio para o torque exercido pelo jato d’agua
sobre a roda e a poténcia gerada correspondente. Admita a velocidade da palheta U = @R .
Determinar o valor de [/} requerido para maximizar a poténcia produzida pela turbina.

Explicitar as hipoteses simplificadoras utilizadas € mostrar o volume de controle escolludo nos
cilculos.

Formulirio:

- [Fa[28 47, +m(cam)+ca;\?]pﬁar_§ [F AV pd¥ 4+ [JF AV, (7, dA) . p
L i .-y
G+R=¢h +o7, 6=pS+pBmV

2" Questio { 3,0 pontos):
Um modelo de um aerofolio de perfil delgado e liso deve ser testado para a verificacio do
arrasto num tinel de vento. O modelo ¢ simétrico e pode ser aproximado por uma placa
plana. O comprimento da corda ¢ 150 mm. Para uma velocidade da corrente de ar de
200 m/s e temperatura de 27°C, determinar a forga de arrasto por unidade de largura para os
Casos:
a) Camada Limite turbulenta desde o bordo de ataque
b) Camada Limite com regido laminar e regifio turbulenta
Dados:
Para o ar: Rar (constante gés perfeito) = 287 J/(kg*K) v =1,57%10" m®/s

P = Patm = 92000 Pa

0,455

Placa Plana : C.L. Laminar: Cp, = (228 C.L. Turbulenta: Cpr=—0>
Recr = 5*10° o #JR_EL o (g Re )***

{
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3* Questio (4,0 pontos)
Temos o escoamento de dgua pela tubulacio da Figura. Entre as se¢des (6) e (7) um tubo de Pitot é

usado para medir o perfil de velocidades. Na segdio (6), o perfil é do tipo v=V__ (1-r/R)"7, coma
; 49
velocidade média sendo V = = Vs (Vaw € 2 velocidade na linha de centro da tubulagio). O Pitot

esta medindo a velocidade na cota r ~ 3cm (ver detalhe). Pedem-se:

3.1) Dar o valor das cargas H, e H,, (1.0 pto).

3.2) Qual o valorde V__ (0,5 pto)? Qual o valor da vazio na tubulagio (0.5 pto)?

3.3) Qual o valor do coeficiente de perda de carga distribuida f (0,5 pto)?

3.4) Qual o valor da carga manométrica da maquina de fluxo (0.8 pto)? E bomba ou turbina (0.2 pto)?
3.5) Qual o valor da poténcia no eixo da médquina m se seu rendimento ¢ n = 67% (0.5 pto)
Dados:

Rugosidade uniforme equivalente K = 0,05 mm

Diametro da tubulacdo D= 10 cm

L.=2m;Ly=3m;L,=Ly=5m;L, =0;L,=Ly =3m

ks, =0,5;ks, =ks; =0,9;:ks, =10;ks, =1

peso especifico do fluido manométrico 7, = 136000 N/m’

desnivel no manémetro h=2 cm

peso especifico da dgua » = 10000 N/m” e viscosidade cinemética da dgua v =10"m"s

Dados: g=10m/s* —,]==~—2Iog,.[ﬂ,2?5+—2£,-l_- < hs:ksi: h,:fL-\'.r_
Jr L D RS 2 D2

— = - -

£ z)(3)

PH-.




' PRUVA DE RECUPERAGAO DE MECANICA DOS FLUIDOS | - PME 2230
13/02/2003

cembre-se:
- Preencha os dados em todos os carimbos das folhas de respostas.
Responda uma questdo por folha a partir da pagina interna (ndo escreva na folha com carimbo)

1" Questdo (3,0 ptos)

Na instalacio esquematizada abaixo, o reservatério de agua (y = 10*N/m®, v = 10°m%s) é de grandes
dimensobes e a bomba & acionada por um motor elétrico que disponibiliza 7 kW para o seu eixo. Nestas
condicdes, o rendimento total da bomba & de 70%.

Sabendo que os diametros das tubulaches de succdo e de recalque s3o ambos iguais 2 0,1 m e que o
manovacuometro e o mandmetro indicam, respectivamente, (—100 kPa) e (#2,35+10° Pa), determinar:

a) a altura manométrica da bomba; (0.5 pto)

b) o numero de Reynolds caracteristico do escoamento; (0,5 pto)

c) a veiocidade média do jato, sabendo que o didametro da secdo menor do bocal & 0,05 m;(0,5 pto)

d) a perda “e carga total na instalagéo;(0,5 pto)

g) a intensidade da componente horizontal da forga F aplicada ao anteparo (1,0 pto)

Dados: h =3m, ' =2m, L = 320 m (comprimento total dos trechos retos de tubulacio onde sa cbserva
escoamento dinamicamente estabelecido)

ks1=0,5; ksz = 0,9; ks; = 0,7 (coeficientes de perda de carga singular): Adotar g = 10m/s™

Desprezar o peso da agua no VC coincidente com seu escoamento extemo.

9 3 anteparo
= = 3r—{
h 77&
(bocal) \\.\
ﬁ - U \\
e o *'5:‘2 manometro —— £ ' N
” 1 ,@’/‘q Az=z0 '

g 1 J _— \
* s [ 1 ., |
reservatorio 1 - \H_/ t 5

bomba

2 2 Questdo (3,5 ptos.)

No escoamento plano de um fluido entre 2 placas planas paralelas
o diagrama de velocidade e o apresentado na figura.

Determinar:

a) vazao volumétrica por unidade de largura das placas (1,0 pto.)
b) velocidade media na segao (0,5 pto.)

¢) coeficiente de energia cinetica (0,5 pto.)

d) fluxo da energia cinetica (0,5 pto.)

e) coeficiente da quantidade de movimento. (0,5 pto.)

f) fluxo da quantidade de movimento (0,5 pto.)
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3° Questio: (valor 3 5 pontos)

A figura abaixo representa um sistema de recalque cujos reservatdiics operam com ©s

niveis dentro dos limites indicados. Além distc, com o tempo, a tubulagio sofre um

processo de envelhecimento com ¢ aumento da rugosidade.

A partir dos dados apresentados abaixo, pedem-se:

a) Identifique a situagdo de vazio méaxima. (0,5 pto.) Para esta sitvagio, obtenha a curva
caracteristica da instalagio (equagio Jo oo v , determine o ponto de
funcionamento (1,0 pto.) e calcule a poténcia nomiral da bomba (em kW). (0,5 pto.)

b) Identifique a situagio de vazio minima. (0,5 pto.) Para mtanttmgao obtenha a curva
caracteristica da instalagio (equagio . determine o ponto de

e=0,3 mm (tubo nove);  e=2,0 mm (tubo velho)
L;=40m L;=120m (os compnmentos ja incluem os comprimentos equivalentes
das singularidades).

Dy =200 m v Dy =150 m»n

Observagdes:

- As curvas caracteristica da bomba estio dadas na tabela anexa e em folha anexa que
devera ser utilizada para a resolug3o gréfica do problema

- Admitir regime de escoamento turbulento rugoso com:

2 ¢
J—l—~=],?4+21932£ 0%~ 6 — Tyl T AR
£ e 1
f '_'Il"' ity —3 ?I' 4‘""\’ | € ' % .(‘___
Q (Vs) 75 90 105 111
Hm (m) 140 120 20 60
1 (%) 61 70 ~ 68 a7
9 E: 150m
— 145m
z
i Y
-
100m
- 1
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