22 PROVA DE PME 2230 - MECANICA DOS FLUILY e 0/
Duragao: 120 minutos

1* Questio (3,5 pontos). Y B i
Considere a instalacio esquematizada na figura 1 composta pelos feseve - 2 P Cih
conectados por dois trechos de tubulagio, 1-2 e 3-4. O reservatorio A & pres e et Jl;ac,ac; 3
efetiva p,. = 2000 kPa e o reservatério B esta aberto & atmosfera. Us dois' 08 i.mU;'tm o 8o
interfigados por uma maquina hidraulica M, estabelecendo-se um € D-‘*”"’WH i nz&gv."
permanente de A para B. O trecho 1-2 tem diametro D= 50 mm e perda de carga AP ot S04
& o trecho 3-4 tem didmetro Dy= 100 mm. Conhecendo-se a pressdo efetiva na secdo 2, p:
kPa e desprezando as perdas de carga singulares/localizadas, pede-se.

4. A pressdo py em kPa. (0,5 ponto) ; ;
:12 A vazao 'unliﬁmétrica através da tubulagdo 1-2 e 3-4, em m’/s. (1,0 ponto),
1.
1

3. Aperdadecargaentreasecdo3es emm. (05 ponto) | : ;
4. 0O tipo de maquina (bomba ou turbina) (0,5 ponto) e a poténcia no seu eixo, sendo seu rendimento

68 %, em kW. (1,0 ponto) |

Dados:
+ Diferenca do nivel da dgua nos dois reservatdrios Ae B, L= 80 m; . }
Altura manométrica da coluna de mercirio (mg = 136000 Nim’) do manbmetro diferencial,
h = 320 mm;
* yuo= 10000 N/m’; g = 10 m/s®; ‘
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2* Questio (3,0 pontos) :

Considere o bloco com dois defletores como ilustrado na figura 2. O bocal A tem uma area de segdo reta

de 30 cm® e langa um jato com velocidade de 10 m/s contra o defletor esquerdo do bloco. A area da segéo

reta do bocal B vale 10 cm®. O fluido dos dois jatos & gua (p = 1000 kgim®). O peso do bloco mais agua

sobre ele & 150 N. As perdas devido ao atrito viscoso no contato dos jatos com os defletores podem ser

desprezadas, as dreas das segbes dos jatos sdo constantes antes e apds a passagem dos jatos pelos

defletores. O alrito entre a base do bloco €,0 apoio pode ser desprezado. Calcule:

21. Avazlo no bocal B, em L/s, para que o bloco fique parado (1.0 ponto);

2.2.  Aleitura {peso aparente), em N, caso o bloco estivesse apolado sobre uma balanga, nas mesmas
do itern anterior (1,0 ponto),

23, Anova vazio do bocal B, em Lis, considerando, agora, gue o bloco move-se da esquerda para a

~ direda com velocidade constante de 3 m/s (1,0 ponto).

Admita que as forgas resultantes devido a cada jato na diregio paralela ao piso atuam exatamente no

mesmo ponto do bloco e, portanto, N80 causam nenhum momento sobre ele.
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Figura 2

3% Questio (3,5 pontos)

O elemento de escoamento laminar (EEL) & um medidor de vazdo cuja se¢d) transversal & uma
n?a'tnz de tubos de mesmo didmetro, como mostrado esquematicamente na Fig 3.1, Os tubos tém
didmetro suficientemente pequeno de modo que o escoamento no seu interior seja laminar,
independentemente das condigbes do escoamento na tubulagdo principal. Um EEL é instalado
numa tubulacdio que transporia ar seco e & conectado a sensores conforme esquematizado na Fig.
3.2. Admitindo que as propriedades do ar s30 dadas pela equacio de estado de um gas perfeito, e
que sua viscosidade & dada pela férmula de Sutherfand [p = AT **{(T + C), onde A e C séo
constantes que dependem do gas e T é a temperatura em K], pede-se:

3.1. Desenvolva uma expressio literal da vazio massica total na tubulagio, m, em funcéo da diferenca
de pressd3o medida no mandmetro inclinado, Ap, do nimero de tubos na matriz do EEL. n, do
diametro, d, e comprimento, L, dos tubos do EEL, da pressdo, p, & temperatura, T, na entrada do
EEL, e das constantes R, 1 e C do ar. Parta das equagdes basicas (equacio da energia ou da
quantidade de movimento) & assuma escoamento laminar plenamente desenvolvido e
incompressivel nos tubos do EEL e que a vazdo total seja distribuida uniformemente pelos tubos da
matriz. (2,0 pontos)

3.2. Tendo em mente que os requisitos de escoamento laminar e incompressivel (leia nota abaixo)
precisam ser respeitados para o bom funcionamento do EEL, determine relagies que os valores de
n e d devem obedecer num modelo de EEL que sera utiizado numa tubulagdo em que ar escoa
com vazdo de até 0,1 kg/s, com temperatura variando entre 270 e 320 K e pressao entre 200 &
500 kPa (abs). Adote, para o ar, R = 287 Ji(kg-K), 4 = 1,51x10° Pasi(K'¥) e C = 120 K. (1,5
pontos)

Nota: para um escoamento
sBr considerado
incompressivel, o nimero de
Mach, Ma = Vic, onde Vé& a
velocidade média do

escoamento e ¢ a velocidade

do som no fluido, tem que seér

menor que 0,3. Para um gas Manterato lnclinado
sese o e sed da adawivdo
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