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4 %28 devem Se.r t d"h"“'ﬁbn solicitadas da capa do caderno de
resolvi odas preenchidas. A prova de laboratério deve ser
12 Q vida nos es :
Ues pagos da prépria folha desta prova.

‘Velogig vel. E prezivel, com drea igual a 50 m’ stra a figura, deve-sé manter
a ntre g a m?, como Mo g
Velocidages da 10 por: v = :oplaca e uma superficie solida fixa ha escoamento de fluido com perfil de
A € maxima v « Vmax » (y-10.y?), em unidades do Sistema Internacional, sendo o valor da
Ddota’ Para as max = 10 m/s.
e ¢ Propried :
1 1te(f) mnr:ar; ades do fluido no escoamento: p = 10’ kgim® e v = 10 m’/s
- 1. Qua
fluidOOe::lr?;re da tenséo de cisalhamento que o
pontos) *Tce sobre a superficie sélida fixa;(1,5 : F
-2.Qual a tensao de ci v
exerce sobre e C.|sa|hamento que © fluido Vméx
1.3. Qual o val a placa;(1,0 ponto) h=o1m| y SR s
or da forga necessaria para garantir

a condi el
ndicéo de imobilidade da placa. (0,5 pto) 7777777/ ////////////4%///

superficie solida fixa

placa

a
i g?a“:z'tQO (3,5 pontos)
ity 380 s&o misturados no dispositivo esquema
rgles ) Urf\ escoarpento homogéneo e incompressivel.
o fornecidas as informagdes a seguir e considerando que a entrada de dleo pela segao 2 segue a seguinte

tizado no plano horizonta! conforme figura abaixo resuitando,

2
distribuic&o de velocidades: u =141~ (—Irz) . pede-se determinar:

:
a) A expressao literal da vazao volumétrica de 6leo em fungao do raio Rz, a partir da integragdo do perfil dq

velocidades. (0,5 pto.)
b) A massa especifica da mistura homogénea. (1,5 pto.)
c) A resultante da forga horizontal (plano xy) para ma
resposta vetorial. (1,5pto) :
Observagao: admitir coeficiente de quantidade de movimento igual a 1 nas segoes 1,3 e coeficier
quantidade de movimento igual a 4/3 na segéo 2.

Dados:Ds = 2,8 mm; Magua = ISQQKE/hora ; p: = 6 bar;
| D;=3mm; ‘

nter o dispositivo na posicdo em repousc. Dar &

Bi = 850 kg/m’ 1 bar =10° Pa,




3* Questao (3,5 pontos)

Q(??g?pn;ogtgrg i;?nufmafciort\senfze uma instalagao para abastecimento de caminhdes pipa com agua a
bty d, V-; m?2/s), retirada de um grande reservatorio. A agua é impulsionada por
el g cada pela letra B, e passa por uma tubulaggo de ferro galvanizado (¢ = 0,15 mm) de

mm de diametro e comprimento total L1 = 60 m. A tubulagdo conta com trés cotovelos (pontos 4, 5
_ com diametro de

e ), uma valvula gaveta (ponto 8) e um medidor de vazdo do tipo bocal (ponto 6)
garganta igual a.Dg = 60 mm, coe de pressédo acopladas a um

) ficiente de descarga C = 0,95 e tomadas
mandmetro em U cujo fluido manométrico & mercurio (g . Na situagdo mostrad~ "2

= 13600 kg/m°)
figura, a valvula esta totalmente aberta e o desnivel lido no mandmetro & 5= 542 mm. Coeficient
perda de carga localizada e valores das cotas dos pontos 0 e 9 estdo indicados na figura, e as curvas
de carga e rendimento da bomba, cujo rotor tem diametro de 255 mm, sao fornecidas no grafico abaixo
Sabendo que a aceleragdo da gravidade no local vale g = 9,8 m/s?, pede-se:
3.1. A vazao de agua no sistema (1,0 ponto)
a do bocal e a razdo entre a perda de c

3.2. O coeficiente de perda de carga localizad
diferenca de carga lida no manémetro (1,5 ponto);
motor elétrico que movimenta a bomba tem

33.A poténcia elétrica consumida, sabendo que ©
rendimento 7m = 90% (1,0 ponto).

arga no boc2! € @

—- 5
Ki=0,5

Ki= Ks = K7 = 0,64
Ks=0,15

Zp=4m
Z3=3m
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= Questdo (3,5 pontos)

3.1 Obt
: emos a vazio pela lei 4 . ) v
do bocal, Est ; Vazio pela leitura do desnivel do mandémetro acoplado as tomadas de pressio
© otk dettura fornece uma diferenca de pressio Ap:

AP = (pm — p)gs = (13600 — 998) x 9,8 x 0,542) = 66937 Pa [0,5 pt |

Substituj
stituindo 5 : : :
na equagio do medidor e usando os valores fornecidos no enunciado:

O m CA 5 7% 0,062 —
= “\q A-A (),95 X [ =22 2 « ; : ¥ LA
A (D 4\/_“ e S ( : ) sl il =0,0333m"/s = 120m®/h 0,5 pt

(D,/D) p \/1 ~ (0,06/0,1)* 998 oo

3.2. Equacio da energia entre 0 e 9:

o V% V2
+ g B b . gvcl)
( /7&2“9 +~o) (Zh-?giug) +hy=hr, =

Lig v
= Lio | g, 4 Ko+ Ko+ Kot Kr 4+ Ks) o
D 2g

ot A L |
Ko== (0~ 2+Mh) - f22 — K1 — Ka— Ks — K1~ Ky —as 0.2 pt|

Com @ = 120m?®/h, obtemos h, = 26 m do grafico fornecido.

~ 0 Q 4Q 4 x 0,0333
[/ = -—= — =
A xD? T X 0,13 $eiom/s C0,2 p]t

VD 4246 1
Re = et

0,15
e —424 RO T
= = DTS S 426X 10°, 5= e = 00015

Usando o diagrama de Moody ou a equagéo de Colebrook, obtemos f = 0,0226. [0,3 pt|
Substituindo na expressdo de Kg obtida acima:

2x98

60
6 = 21—2262'(—4_3”6) —0,0226 X — —0,5—3 x 0,64 —0,15—1=3,52 [0,1 pt]

0,1 [%he PR

; V2 4,246
A perda de carga no bocal ¢ Ahg = K6-2—§ =352 % CRTYL 3,24 m. @

A razdo entre a perda de carga no bocal e a diferenca de carga lida no mandmetro é

3,24 e
Sh - 6937/(998 x 9.8) 73 |02 pt]
Ap/(pg)  66937/(998 x 9,8) Ll




7;’;?\1. (A ( ] L)
t

2L
7

VD 494
Re= 22 _ 4,246 x 0,1 e 018
v W“ = 4,246 x 10°, B — W = 00,0015

Usando o gj
agrary - < o
. grama de Moody oy, g €quagdo de Colebrook, obtemos f = 0,0226. [0,3 pt|
ubstituindo pg CXpressdo de K obtida acima: T

Ks - Lxgé 60
42162 (—4 =3+ 26) — 0,0226 x 57— 05-3x064-0,15-1=352 [0,1 pt|

9 —_—

A perda de car ‘ V2 4,2462 e
8a no bocal 6 Ahg = k.0~ _ 359, 224067 _ {( A
0 = Kogs =852 e = 3,24m. [0,2 pt|

A razio
entre a perda de carga no bocal e a diferenca de carga lida no mandmetro é

Ahg 3,24

——

Ap/(pa)  66937/(998 x 9,3)

= 0,473 |0,2 pt|
SR

Psup ©))2/6

W; = pgQhy, = 998 x 9,8 x 0,0333 x 26 = 8479 W

3.3. A poténcia fornecida ao fluido é

Com @ = 120 m®/h, obtemos o rendimento da bomba, 7, = 74%, do grafico fornecido. 0.3 pt

A poténcia fornecida a bomba é W, = —n—- e 11459 W. (0,2  pt

oyl W, 11459
A poténcia fornecida ao motor elétrico & Wi, = G s 12732W.



