ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

32 PROVA DE PME 2230 - MECANICA DOS FLUIDOS |

42 .Questao {3,5 pontos)

Considere o escoamento laminar
pelicula de oleo escoando lentamente para
A espessura da pelicula de 6leo &/5) constante na
da gravidade
Utilizando as equacgdes diferenciai
para fluido incompressivel e viscosi
cartesianas retangutar, desenvolver as equacobes ap

-0 perfil de velocidade e a distribuicao de pressbes na pelicula
Observagdo: Resolva escrevendo a equ
Stokes, para O escoamento em questdo, explicitando
simplificadoras e as condigbes de contorno.

A seguir so dadas as equacd

incompressiveis em regime permanente.

direcéo do

s da continuidade e da

-
oV

e as variagdes na pressao atmosférica sao despreziveis.
quantidade de movimento (Navier-

dade constante dadas
licaveis ao escoamento para determ

acdo da conservaga

es da continuidade e de Navier-

23/11/2011 Duragao: 1h:40 min

de um fluido incompressivel, em regime permanente, de uma
baixo em uma parede vertical infinita no plano yz da figura.

escoamento. O olec cai apenas por efeito
etz

Stokes)

abaixo, para sistema de coordenadas
inar literalmente
de oleo.

50 da massa e as equacdes de Navier-
e justificando claramente as hipbteses

Stokes para escoamentos de fluidos
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22 (yyestio (3,0 pontos)
Farte |- Considere o escoamento plano de um fiv
componentes de velocidade u = Ux ev=-Uy.Pede-se:
a) racio do fiuido (0,5 pontoj;
b) a taxa de dilatagdo volumétrica, velocidade angu
escoamento. (1,0 ponto);
¢) determine se 0 escoamento é rotacional (0,5 ponto);
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lar e taxa de deformacdo angular deste
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Parte Il: Obterina a equacao de Euler a partir da eq
indicando as hipdteses consideradas e 0 significado

uacéo de Navier Stokes dada na 12. Questao,
de cada termo da equaco (1,0 ponto).
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32. Questio 3 (3,5 pontos)

reservaibrio 1

Deseja-se ligar dois reservatorios de agua (p=1000 kg/m?®, =10 m?s) com desnive! de z=600 m com
o-sistama mostrado na figura 3(a). O sistema & composto de uma tubulacao principal, com diametro
[0,=5600mm e comprimento de 12060 m, e uma tubulagés secundaria, de diametro D:=800mm. Ambas
sio de ferro fundido, com rugosidade média de 0,26 mm.”A turbina instalada na tubuiacdo principal,
identificada com a letra T e de rendimento 0,92 (ou 92%), tem a curva caracteristica mostrada na figura
3(b), onde Wr é a poténcia no eixc e Q € a vazao. A finalidade da tubulacdo secundaria & permitir que
se faca manutencéo na turbina e também o controle do nivel do reservatério 1 em épocas de cheias. As
vazdes pelos rames principal e secundario depois do “té” sdo controladas pelas vaivulas Vp eV,
respectivamente.
3.1) Determine a poténcia fornecida pela turbina quando o escoamento ocorre somente no ramo
principal (V, totalmente aberta e Vs fechada). (1,5 pontos)
Sugestao: Adotar como primeira estimativa regime de escoamento turbulento rugoso
3.2) A tubulagdo secundaria deve ser capaz de suportar sozinha (isto & com V, fechada e V;
totalmente aberta), uma vazdo 30% superior aquela calculada no item 3.1 sem que o nivel do
reservatério 1 se altere. Determine a que distancia do reservatorio 1 a derivagdo para a
tubulagdo secundaria (“t¢”) deve ser instalada, considerando que, por causa da geometria da
derivacdo, o comprimento total percorrido pelo fluido neste caso é{1 Om mais longo que no caso
znalisado no item 3.1. (2,0 pontos) -
Nos caloulos, considere as perdas de carga distribuidas e as localizadas provocadas pela entrada
(Kent = 0,5), “t€" (Kiamo principal = 0,2 & Kgenvagio = 1; usando sempre a velocidade no ramo principal),
valvulas (K. = 0,05; totalmente aberta) e saida (Keaga = 1,0). Use g=9,8 m/s?.
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Formulario:
3(b)

Ve i
Equacdo da energia: PLAY 7| - PV iz = Hy, —AH, 5
Y 29 B A

e/
1
Ly —2log /D +—%§»i: escoamento turbulento
f 37 Revf
/
Fator de atrito: 3 1 =174+2- Iog(i) escoamenio hidraulicamente rugoso
\/F \2 "€
64 .
b= Re escoamento laminar
, ., S L Vv? _ V?
Perda de carga distribuida: h, =h, =f—— Perda de carga singular: hy =h, =K——
D 2g , : 29
. : . VD
Poténcia da turbina: W; =yQHm Numero de Reynolds: Re = —
, v
p, VvV '
Equacao de Bernoulli: —+ ES + gz =constante
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