ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PME 3230 - MECANICA DOS FLUIDOS |

a
3* PROVA . 08/12/2017 - Duragio: 120 minutos + 30 minutos (Lab)
RECOMENDAGOEs:

Creencha todas as informagdes da capa do Caderno de Respostas

Tada questao deve ser resolvida na pagina identificada do Caderno de Respostas
odaos aparelhos de comunicacio devem permanecer desligados durante toda a prova

A 3? prova (P3) e a prova de laboratério (Q) tem o tempo total de 150 minutos

1* Questao (3,5 pontos).

O siste:ma anti-incéndio auténomo representado na figura possui um reservatorio pressurizado
com gas a uma pressao pgss=200 kPa. Na saida do reservatorio ha um trecho de duto reto com
100 mm de diametro conectado a um trecho de duto curvo com 12 m de comprimento. Observe

que a saida do jato na segao 3-3 possui 75 mm de didmetro. O liquido possui peso especifico
de 8640 N/m*. Pede-se:

1.1, Determinar o valor da velocidade média do liquido no jato da saida do trecho curvo (Va),
admitindo que o valor das perdas pode ser admitido desprezivel; (0,5 pontos)

1.2.  Determinar a vazio em volume que escoa na tubulagéo e o valor da pressao p; na sec¢ao 2-2,
(1,0 ponto)

1.3. Para o dimensionamento da jung3o entre o trecho curvo e o reto (segdo 2), determine a
magnitude da forga resultante no trecho curvo, sua diregdo e sentido e o angulo que faz com a
horizontal. (1,0 ponto)

1.4. Para que o sistema permaneca imével, determine também a componente horizontal da forga
do jato no sistema auténomo. (1,0 ponto)

Todos os dados necessarios estdo na figura. Enuncie as hipdteses simplificadoras
empregadas. Use g=9,8 m/s®

Q 200 kPa

as 1 to 75
G Elev.10 m Diam Jato mm
- = w P3A3=0
Liquido = ——Elev.6bm l
d 2 20° A, x
Elev.3 m - - ’ RX
hN
Diam duto 100 mm Ry
(a)

23 Questdo (3,0 pontos)
Considere um escoamento em que o campo de velocidades & dado por: v =3xi+5y’j

Pede-sé.
2.1. O escoamento é permanente ou nido permanente? (0,5 pontos)
2.2. Verifique analiticamente se o escoamento do fluido é incompressivel. (0,5 pontos)
0
2.3. Admitindo que, neste escoamento (;_,0 = (), determine o valor de 5‘2 no ponto (x; y) = (5; 1),
X v
sabendo que nesse ponto p =1 kg/m3. (1,0 ponto)

2.4. Determine o valor da massa especifica p no ponto (x; y) = (5; =3). (1,0 ponto)
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3* Questao (3,5 pontos) . 2 -
A instalagao da figura abaixo necessita que s€ja fornecida agua para o reservatoério 2. Para

tanto, sera utilizada uma bomba com a seguinte curva de operagao:
Hbomsa = 120 + 0,28 @2, sendo que H esta em metros e Q em m'/s. Para os dados fornecidos

determinar: . - ' .
3.1. Expressao literal para as perdas de carga de tubulagbes e acessorios aplicada a instalagao

dada (0,5 pontos);
3.2. Equagio que represente a curva do sistema (1,0 pon_to); .
3.3. Determinar o ponto de operacao (funcionamento) da instalagdo PO(Q;Hm), informando os

valores de vazao e carga manométrica (1,0 ponto);
3.4. Se o sistema for alterado, reduzindo em 20% a perda de carga total, qual seria a nova

vazao do sistema? (1,0 ponto).

2 o

Dados:
z1=0,5 m; z,=4,5 m;
Keotovelo=0,3;

O —

Kvawua=0,6;
Diametro da tubulagdao=0,20 m;

Ken!rada=0-25;
Ksaida=0,35;

FORMULARIO:

- Ed — —_— a -
G +R =(BS,+ BV )n, + (PS; + BomiVon, +— f vpdvol

op  =(.T
—+V|pV /=0
0. 75v)
Vi V; LV? p?
(&+ﬁ+zlJ_(Pz+%+zzJ_“m=er he=h =f=—— K=K
T2 Yy 2 D 2g 2g
64 1 g/D 251 A
f[=— i——==-2,0log,,| =—+ H =—"2
Re Jr ””’( 3.7 Revl J 1

gvj;pdv-rs_[pi'-ﬁd/\:O

Comprimento de trecho reto antes da bomba=1,2 m:
Comprimento de trecho reto apés a bomba=8,5 m;

Admitir que o escoamento é turbulento rugoso;
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PME3230 - P3 (08/12/2017) R:solugao
Questao 3 (3,5 pontos).
Solugao:
Dos dados do problema tem-se:
P1 = P2 = Patm M=V,=0

Aplicando a equag&o de energia:
Wi P, V3 _
(y+zg+zl)+hbnmba_(y+E+22 =h,

hhnmba = hL + (ZZ - Zl)

3.1. Expressao literal para as perdas de carga de tubulagdus e acessorios aplicada a instalagdo dada:

h, = hL,jusante + himontante

V2 L L vz
1 h K montante K + ‘montante \ ¥2
L, montante — safida 5 2 + fmmltante D 2 salda fm(mtance
g montante .g

|

Dmontante 2.9 1

‘ |

. VZ lusante Vl _ L}usanrc sz “

h, jusante = Kentrada 5 29 f;usunre D, : Kentrada t f}usanteﬁ__[_ 29 (0.5 pOﬂlO) ‘
jusante usante

|

Para o escoamento hidraulicamente rugoso:

o | 222 . 2.0l0g (2287290 —2—002095
fer = |=20log{ 37| = |79\ 37 =

12y @ "
hy montante = (0 35+ 0,3 + 0,02095 0, 2) (n(O,Z)Z)Z e =40,10Q
4 ’
85 07 o
Ry jusante = (o 25+ 0,6+ 2+ 0,3 +0,02095 ) (n(o T 120,980
9,8
G,

Perdas totais:
h, = hLJusrmle + hy montante = 4011002 + 12019802 = 16110802

3.2. Equacio que represente a curva do sistema (perdas + diferenga altura da superficie livre dos
reservatorios):

Hsistema = h, + (z, — z) = 161,080? +4 (1,0 ponto)
3.3. Determinar o ponto de operagao (funcionamento) da instalagao PO(Q;Hm)

hyomba = h, + (z - Z|)
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120 40,2802 = 161,0802 + 4 = 160,800% = 116 = Q = 0,85m?/s
H, =120 + 0,2802% = 120 + 0,28 * (0,85)? = 120,20 m
Ponto de operagdo: Hm =120,20 me Q = 0,85 m¥s (1,0 ponto)

3.4. Se o sistema for alterado, reduzindo em 20% a perda de carga total, qual seria a nova vazéo do
sistema?

Reduzindo em 20% a perda de carga total:
himodificado = 0,800, = 0,80 * 161,08Q2 = 128,87(2

Logo:

120 +0,28Q% = 128,87Q% + 4 = 128,5902 = 116 = Q =0,95m3/s

Hm =120 +0,280% = 120 + 0,28 * (0,95)2 = 120,25m
Nova vaz&o de operagso : Q=0,95 m%/s (1,0 ponto)
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