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1* Questao (3,0pontos).

Na figura esta esquematizado um trecho de dutos de ventilagio. O escoamento de ar é dividido

do duto 1 para os dutos 2 e 3. A parcela de ar que segue pelo duto 3 é aquecido por um
trocador de calor e tem sua velocidade maxima medida jpor um tubo de Pitot.

As areas dos dutos sdo a A1 = 0,41 m?, A2 = 0,16 m* e A3 = 0,25 m®. O tubo de Pitot esta
posicionado de modo que mede a velocidade maxima (Vmax) Na secdo transversal de
escoamento e esta conectado a um manémetro em “U” que possui um desnivel h = 4,5 mm. A
relagdo entre a velocidade meédia na secédo 3 e a velocidade maxima medida com o Pitot & 4/5.

Sao conhecidos os valores de massa especifica para o ar na secdo 2, p, = 1,2 kg/m’ e na 7

segdo 3, p; = 0,8 kg/m* , e o peso especifico do fluido manométrico ym = 3200 N/m®. Adotar a

Pede-se:

1.1.  Desenvolva equagdo para determinar a 1] J{’h d
velocidade com o tubo de Pitot a partir da ' l
equacao de Bernoulli e calcule a velocidade e = |

|
Ih

Vmax NO duto; (1,0 ponto)

1.2. Determinar a velocidade média V3 e as
vazées em volume Q; e em massa m; no
duto 3; (1,0 ponto)

- 1.3. Sabendo que a velocidade média no duto 2

€ V2 =2 mls determinar o valor das vazées
em massa my, em volume Q, e a velocidade
média V1 no duto 1; (1,0 ponto)

2° Questao (3,5 pontos) ——— _

Uma Pequena Central Hidrelétrica — PCH é utilizada para gerar energia 3 partir de um

reservatorio superior situado no planalto paulista, aproveitando el da serra do mar.
siderando a crise hidrica dos ultimos anos, um projeto foi desenvolvido para transformar
a PCH em reversivel. Desse modo, durante o dia, é possivel gerar energia através de uma
extraindo agua do reservatério superior, enquanto que, durante a noite, a turbina
3 'bomba, elevando a agua do reservatoério inferior para o superior. Essa operagao
urar, [ mente, a situacdo do nivel de agua do reservatério superior, com
ecimento da cidade em periodo hidrolégico critico.
 projeto de 56,8 m*/min e uma perda de carga por atrito viscoso
agua, em ambas os sentidos de escoamento; considerando ainda

nto do escoamento sera turbulento. Justificar claramente a

—_—

aceleragao da gravidade g = 10 m/s?. 28

W e

em nivel constante e a operagdo & adiabatica, pede-se: A 3

%
m
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23 Calcular a poténcia extraida no eixo da turbina para o gerador, considerando O
rendimento global de 90%; (1,0 ponto)

24 Calcular a poténcia elétrica fornecida para o funcionamento da bomba, considerando o
rendimento do motor elétrico € de 80% e o rendimento da bomba de 85%. (1,0 ponto)

Dados:

) ¥ = 9180 mlsz 3 D =1200 mm b n= 10'3 Pas

V.V i dv + v2 Plov.n

m—afdcg LSC > +g.z+u+-5 pv .ndA

e ?

3® Questao (3,5 pontos)

A figura mostra um sistema de distribuicdo de um reagente num laboratério quimico. O
reagente tem massa especifica p= 970 kg/m® e viscosidade dinamica u= 5x10~° Pa-s. Na
situagdo mostrada na figura as alturas lidas nos piezémetros instalados nos pontos 0e 1sao
ho = 50,0 cm e h, = 35,0 cm respectivamente. O tubo do trecho 0—1 tem didmetro Do = 10 mm
‘e comprimento Lg4 = 2 m, e o tubo do trecho 1-3 tem diametro D; = 5 mm e comprimento total
Li3= 2,5m. A descarga de reagente no reator mostrado (ponto 3) esta 80 cm abaixo da
~ tubulagdo principal (trecho 0-1). Sabendo que a aceleragdo da gravidade no local vale
gy 1@;#«&. que todos os tubos podem ser considerados lisos e que as perdas de carga
~ localizadas podem ser desprezadas,

ne a vazao de reagente pela segéo 2 indicada na figura, Q,, justificando todas as
adotadas nos célculos realizados. (3,0 pontos) oy
/azio no sistema, Qo fosse quintuplicada, qual seria a diferenca dos niveis dos

. (ho — h1)? (0,5 pontos)
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2* Questiio (3,5 pontos)
UmPequemCetm'alHidteléu-ica—PCHéuﬁlimdapmgcrarenergiaapanirdcmnrmvatériosupeﬁm
situado no planalto paulista, aproveitando o desnivel da serra do mar. Considerando a crise hidrica dos dltimos
anos, foi desenvolvido um projeto para transformar essa PCH em reversivel. Desse modo, durante o dia, seria
pom’wlgerarenetgiaatrav&sdeumamrbina, extraindo dgua do reservatorio superior, enquanto que, durante 2
noite, a turbina funcionaria como bomba, elevando a 4gua do reservatério inferior para o superior, Essa
om permitiria restaurar, parcialmente, a situaggo do nivel de 4gua do reservatério superior, com vista a0
abastecimento da cidade em periodo hidrolégico critico.
Considenmdomnavazﬁodepmjetode56,8m3/minemnaperdadecargaporau'itodc5,2mdewlmade
égua,emambasossenﬁdosdemcoammto;considmndoaindaqueosresewatéﬁossaom“osmmd
constante ¢ a operacao ¢ adiabatica, pede-se:

a) Veri)ﬁcar S€ © comportamento do escoamento sera turbulento. Justificar claramente a resposta; (0,5
pto.

b) Partindo da equacio geral da energia fomecida abaixo, deduzir a equagdo simplificada para a solugio do
problema, especificando, em detalhe, todas as hipoteses simplificadoras adotadas, em funcZo dos dados
do problema; (1,0 pto.)

c¢) Calcular a poténcia extraida no eixo da turbina para o gerador, considerando o rendimento global de
90%: (1.0 pto.)

d) Calcular a poténcia elétrica fornecida para o funcionamento da bomba, considerando o rendimento do
motor de 80% e o rendimento da bomba de 85%. (1,0 pto.)

Rk p=l()00k—g3 ; g=980ms® ; D=1200mm ; 4=10"Pa.s
3 m
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ha equagio da energia:

= S LW s, 7 -
" WD, Do 29 = oy e b

do a hipdtese de escoamento laminar:

pVoDy .
: = ——— =864 <2100 = laminarv
Rl ot
S Aplicando a equagio da energia entre os pontos 1 e 3:

i

P, ol sl

e -~ e w + 2

BTV T ? e
indo que o escoamento seja laminar, o que verificaremos posteriormente, temos:

b e
W7 Res  oViDy

Y




("o"hi):fu

o
Dy 29

i

0.3 pt

)

19




