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RECOMEND 2
* Preench formacgbes da capa do Caderno de Respostas
» Cada quest: r resolvida na pagina identificada do Caderno de Respostas
* Todos aparelho: municagao devem permanecer desligados durante toda a prova

1®* Questdo (3,0 pontos)

Em um sistema de movimentagao de ar apresentado na figura ha entrada de ar pela secéo 1-1, seguida
de um trocador de calor que pode aquecer o ar (condigao A) ou ndo aquecer (condigdo B). Em
seguida o ar & inserido em uma caixa de distribuigdo de ar podendo escoar para trés saidas nas segoes
3-3 4-4 e 6-6. Na secéo 5-5 ha um pistdo que pode movimentar-se ou estar travado em repouso. Na
segdo 6-6 ha um tubo de Pitot posicionado de modo a medir uma velocidade que tem valor muito
préximo ao valor da velocidade média nesta segéo transversal, seguido por um ventilador auxiliar.

Sao dados:
« Nasecdo 1-1: vazéo em massa m, = 6 kgls, massa especifica p1 = 1,2 kg/m® e drea A = 0,56 m?,

» Na condigdo A o trocador de calor aquece o ar e sua massa especifica na secao 2-2 é
p2= 0,8 kg/m?;

» As areas das segdes de saida sdo: A:=A;=0,375m? A;=1,5m*e As = 0,25 m?,

Pede-se:

1.1. Para condigdo A._com o trocador de calor aquecendo o ar, o pistdo movendo-se com velocidade
constante, e as vazdes massicas de saida sendo m, =m, e m, = 2m,, determinar os valores para

a vazao em massa f,, a vazéo volumetrica Qs, a velocidade média na segdo Vi e a velocidade
Vs do pistdo na secdo 5-5; (1,5 ponto)

1.2. Desenvolver uma expressao para calcular a velocidade medida com o tubo de Pitot a partir da
equacéo de Bernoulli aplicada na segao 6-6, na qual sdo medidas as pressbes estalica e total.
Considerando a mesma condigio do item 1.1, calcular o valor da presséo dinamica medida por
este instrumento (padin); (1,0 ponto)

1.3. Para a condigdo B em que o ar ndo é aquecido e o pistdo esta travado, e considerando que as
vazdes em massa de saida sdo m, =4m,neste caso, determinar qual a vazéo volumétrica Qq e a

velocidade média V. (0,5 ponto)
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2% Questao (3,5 pontos)

Dois reservatérios de agua abertos para a atmosfera séo conectados por uma tubulagéo de mesmo
material e diametro constante D = 50 mm e uma maquina hidraulica M, garantindo-se um escoamento
permanente, conforme esquematizado na figura abaixo. Os seguintes dados séo fornecidos para essa
instalagdo: Q = 6,1 Lis; ps = 120 x 10° Pa; p= 1000 kg/m?; s = 133000 N/m®; g = 10 m/s? h = 20 cm,
u=1x10" Pa:s, Pede-se:

2.1. Mostrar por meio de céleulo o sentido do escoamento. Justificar o valor do coeficiente de energia
cinética adotado. (1,0 ponto)

22 Calcular a perda de carga entre as segdes 3e 4, ou4d e 3. (0,5 ponto)

23 Calcular a carga da maquina e o tipo de maquina. (0,5 ponto)

2.4 Calcular a poténcia hidraulica trocada pela maquina com o fluido, em watts. (0,5 ponto)

5 5 Calcular a cota z; do reservatério indicada na figura. (1,0 ponto)

Observagao: despreze as perdas nas singularidades.
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3® Questio (3,5 pontos)
Oleo SAE 10 a 20 °C (p. = 870 kg/m?, uo = 0,104 Pa-s) escoa | _ oleo SAE 10

no interior do tubo vertical liso de 30 mm de diametro interno | |
mostrado na figura. O desnivel do manometro de mercurio
= 13600 kg/m?) & de 420 mm, conforme mostrado na figu-
. A aceleragao da gravidade no local € 9,8 m/s?. Determine: 3

3.1. O sentido do escoamento. (1,0 ponto)

32 Avazdo volumétrica de éleo. (1,0 ponto)

33 Partindo das equaghes integrais de conservagdo de
massa e guantidade de movimento, obtenha o perfil de
velocidades do escoamento. Desenvolva a expressao
literal & substitua os valores numéricos no final.

(1.5 ponto)
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2fQuestis (75 jbp,,,zw)
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3* Questdo (3,5 pontos)

{”‘JI Para determinar o sentido do escoamento, assumimos que cle ocorre em um sentido e
aplicamos a equagao da energia para encontrar a perda de carga. Se o valor da perda de carga

for positivo, o sentido esta correto, e se for negativo, o escoamento na verdade ocorre no sentido
oposto.

Assumindo que o escoamento ocorre de baixo para cima, chamando a secdo da tomada de
pressao inferior de 1 e a da tomada de pressao superior de 2, a equagao da energia fornece:

ﬂ- ﬂ'.? =
&-FZIK,-PZl = E*‘ZEK-FZ; =i = 2 m+[3]—zf;):h-f.
Yo g To g ¢

a

@
Aplicando a lei de Stevin no mandmetro para achar (p; — pa): 'I'
Ph—Pi= —l:f;",rn + 0,42133 -+ dr_z'}'n = (3 == {],42)"]"@ + 0142‘?[-[5 o

o —p2 = 9,8 % (2,58 x 870 + 0,42 x 13600) = 77975 Pa m

77975
Substituindo na equagao da energia:  hy = SO 3=6,146m

Como hy, > 0, o escoamento de fato ocorre de baixo para cima.

i = o Assumindo escoamento laminar (que
(b) A equagdo de Darcy-Weisbach fornece hp = f-ﬁ.—g—.
verificaremos posteriormente), temos f = 64/Re. Assim:

64 LV? o hupollig 6146 X BTO X005 X958 _ g 400, [0.4pt]
hy, = mﬁ'ﬂ; = W= 32ul 32 x 0,104 x 3 / -

Re— PVD _ 870 x839x003 _ 1455 0100 =

_ UnD? _ 8308 x m % 0,037
=—= =




Admitiremos escoamento axissimeétrico e analisaremos um ¥C que
¢ um anel circular diferencial.

Forgas de superficie:

dF. = p2rrdr . (face de cima)
dp
dF,=—|p+ ady 2mrdr (face de baixo)
dF; = —7, 2nrdy (superficie interna)

d _
dF, = (-r,y ¥ %"—dr) 2r(r+dr)dz  (superficie externa)

Forga de corpo:  dFp, = —p,g2rrdrdy
Somatéria: dFs, =dF. +dF, +dF, + dF, = —Fp,

- Z—zZﬂTdfdy + Ty 2mdrdy + ddL:‘?wdfdy = ppg2mrdrdy ( desprezou-se o fermo %derdrdy)

1 LA . op Ty ATy 1d(rry) ==
Dividindo por 2wrdrdy: 3_y+ e G 0,3 pt

Nio existe escoamento na diregdo radial, portanto p ndo varia com r e podemos integrar em
relacao a r:

. Lo _ v dv T (B
Fluido newtoniano: Ty, = j B b =m :-.i

r? Bp N

Integrando mais uma vez: v = — (-3; + p,g)

Ap
Condighes de contorno
« Velocidade finita no centro do tubo (r = 0): €

* v =0 parar = R (nio escorregnmento); Oy = =

_ r* (op R (0
Assim: N-E(ﬁ+pnﬂ)“"'l_(5§+pnﬂ)q

Substituindo vs valores tnéricos

e ( TTD’N’J

i KN =l
1 x u 104 il 9-3) (r* ~ 0,016%) = 41



