ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PME 3230 — Mecénica dos Fluidos |
2° Prova (P2) - 08/12/2022 - Cursos: Eng. MecAnica, Mecatronica, Naval e Produgio

RIENTACOES para realizacéo da prova:
Preencha com seus dados a primeira folha do caderno
Responda cada questao no local destinado para sua resolugho, inclusive indicando o item da questao que esta resolvendo,

A resolucho pode ser feita a lapis, e as resposta finais devem estar indicadas com destaque, com as unidades explicitas.

A prova ¢ individual, e ndo sfo permitidos uso de computadores, e de equipamentos eletrbnicos que possibilitam comunicagao.
Todos os telefones celulares devem estar desligados durante a realizagfio da prova

de resposta. Tempo total de prova (P2 + E): 150 minutos

» Questao: (3,0 pontos)
Um jato livre de agua ¢

0 /

. o ¢ ?‘ Didmatro jato livre: P
produzido por um bocal que (o B} D,=0,05m o = 1000 kg/m’ i
recebe o fluido de uma Aoy g =9,8 m/s’
tubulagao que est‘é b T e
conectada a um reservatério 2Zwm.
pressurizado de grandes a_ 2
dimensdes. Um manémetro 8= —pr
metalico (tipo bourdon) mede Pa
a pressao do ar no

T N A v
reservatério, e indica pressao £ 7I77 77777777775 7777

ps = 19.600 N/m?. Uma bomba proporciona a vazio exigida para a operagao do sistema fornecendo
para o fluido energia correspondente a Wg = 100 W. O jato incide em um desviador que esta montado
sobre rodas. Estas rodas nao apresentam atrito com o plano horizontal onde esta apoiado. O desviador

é mantido fixo, parado, por um fio de ago que esta suportando uma forga de tragao de 35 N. Dados
adicionais estao na figura.

Pede-se:
1.1 Qual a vazdo em volume na tubulagao? (1,5 pontos)
1.2 Qual a perda de carga total entre as segdes 1-1 e 2-2 (AH1.2), indicadas na figura? (1,5 pontos)

2® Questao: (3,0 pontos)
Um fluido incompressivel de viscosidade
absoluta p e massa especifica p, escoa
em regime permanente por uma canaleta
de secgdo hemisférica, com raio R,
inclinada de um angulo a em relagao a

horizontal, conforme ilustra a figura. As velocidades do fluido nas direcoes perpendiculares a diregao z

indicada sao nulas. O escoamento € laminar e a tensao de cisalhamento na superficie livre (em contato
com o ar) do fluido & nula. Nestas condigdes, pede-se:

21 A equacao do perfil de velocidades da componente axial do escoamento; (1,5 ponto)
22 A equagao da distribuicao da tensao de cisalhamento na superficie ortogonal a dire¢ao radial, na
diregao axial; (0,5 ponto)

23  Aequagao para calculo da vazéo volumétrica veiculada pela canaleta. (1,0 ponto)
Expresse todos os resultados em fungadode p, 9, a, u € R.

r

fluido canaleta

Corte AA

32 Questao: (4,0 pontos)

A figura ao lado mostra um sistema de recalque
utilizado para transportar &gua a 20°C
(p= 998 kg/m®, v= 107 m?ls, P,= 2,34 kPa) de
um reservatorio baixo, cujo nivel (0) esta 4 m
abaixo da bomba (B), para um reservatério alto,
cuja superficie livre (9) esta a uma altura de 35 m
em relagao a bomba, com uma vazéo de 70 m*h.
A tubulagdo a montante da bomba tem diametro 9
Dy.; = 260 mm e comprimento total L1y =20 m, e a

tubulagao a jusante da bomba tem diametro Dis =
100 mm e comprimento total Lsg = 180 m. Ambas
as tubulagbes sao feitas de ago comercial, com

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

rugosidade média de ¢ = 0,045 mm. Sdo conhecidos 0s coeficientes de perda localizada da entrada,
Ky = 0,7, do filtro, K» = 25, da valvula reguladora de vazao totalmente aberta, Ks = 4,5, dos cotovelos,
Ke= K; = 0,5, e da saida para o reservatério elevado, Ks = 1. No local de instalagdo do sistema, a

aceleracio da gravidade é g = 9,8 m/s? e a pressdo atmosférica é igual a Pum =100 kPa.

3.1 Determine o valor minimo de carga que a bomba deve fornecer para que o sistema opere com a

vazao especificada (1,7 pontos)

3.2 Dentre os diametros de rotor disponiveis nas curvas de bomba abaixo, selecione aquele mais
apropriado para a utilizagdo no sistema, justificando sua escolha. Qual sera a poténcia

consumida pela bomba na vazéao de projeto usando o rotor selecionado? (1,2 pontos)

3.3 Considerando a selegéo feita no item anterior, determine o valor absoluto maximo da cota zo em

que a bomba pode operar sem cavitagdo na vazao de projeto. (1,1 ponto)
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() A equac

an (.)lu_ei"jfl(l_(_.'i,,"»J)_(mt.ns)

10 da energia entre oy Pontos 0 e 9 fornece

|
1 (770\/7( ) (pr vy V7 \ |
T+Sh ) - 7Z+7/f+ “hogn = he|, o+ ! |
Z 1y 0,m L 1-3 1 I Ly [ -8 :
( 7 g r 2 ) o !
) |
L - v2 I : 72
hoym = 29 — 29 + (f._p,# + Ky + 06, ) D= Do+ K+ Ko+ Ky 4 i) Y
| Dy 1 » 2% + [ fas G s+ Ko + I(; 4 Ky ~27} (1)
As velocidadey médi

as podem ser calculadas pela vazic

% A0 4% 70/3600 ]
Vi = o = =0, 66m/s [0.3 pt
T ADT, T 7 woaggr =0 6m/s 0.3 pi]

. 1Q 4% 70/3600 .
V_ S em———— e VY =218 S < ’
- wli_, T % 0,1002 2 18m/s 10,3 P']

m ser obtidos pelo diagrama

Os fatores de atrito pode

Moody on cquacio de Colebroo)
VieaDy_y  0.366 » 0,260 € 0,045
”""l-.'i == —% = -ﬁ)]ﬂ/—h“) =952 % 10-1; s 15

= ——— = 3% 1071
D 260 1,73 % 10

| e/D;_, 2,51
%7.“ = —=20log (——‘

1-3 3v7

. 3= 00191 (0,3 pt
Rcl—.’!\/’l—ﬁ) fl ) Lil

ViceDag 2,48 0,100 . £ 0,045 »
C4mg = ————— = L T UV =248 % 107; =——=450x10
Ree-s v 10-6 g Dy ’

1 E/D4_g 2,51 " .
T— = _2,01 e —— ! B~ -] = U,()l&2 (),.‘ )t
Vg = ( 3,7 " 364—8\/]4-8) fis . l

Substituindo os valores numéricos ng eq. (1)

.

. 20 0,3662
":m= 38 +4) 4+ 0,0191 { — 5 ! .
t, (35 +4) < x 0.260 +0,7+20) 2% 08

4 2 _ N e
+(0,0182x0L188_0+4,5+0,5+( 5+1) 2,48 =515m [0
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" , enendehte
(b) No grafico de “Arga e rendimento, na linha vertical de ) = 70m?/h, o ponto correspende

U
& hym = 51,5m fica ores de diam .tro 185 mm e 195 mm. Tomamc

entre as curvas dog rot '

tor de di . . alor de projj!©
rotor de diametyq maor, ou seja, D, — 195mm e ajusta nos 5 vaziio para o valor d )
fechando parcialmente 4 valvula. Egte

aofe
. ., 1AZA0)
te rotor é o que permi .. » operacio do sistema na \:l;flr;
' 24 s % - M 3 1 ento,
4sto energético, Rotores maiores a ;¢septariam maior rendim

2or
) : , rocando még
(a vélvula teria que ser mais fechada, provoca )W‘mgm
UC & vazio ficasse no ponto de proje 0} e resv'taria numa maitor
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() Para que o bomba nao cavite, NPSHp = NPSHy, o

acotaomaxima 2 serd nquela pga o
Qual NERH - NEPSH G Matematicamente,
.t\.‘ \.,1: “\' \ r‘ ‘.’ o
o NESHg e B NS P 0,3 ) (2)
\ - .\.' \ ) L!’ \’

\pheando a equagao de enorgia entre os pontos 0 e 3
absolutos do pressao:

3\ ‘\\\\if ‘ M ng\'."
i -l BT B [ B o I ‘
) - ) o0

¢

v embrando que devemos usar vapres

—

LigV? . VY
Doag )y

-

Substituindo a eq. (2) na expressio acima e isolando

<0
o '
= NPSH 2o (e T o\ Vi (3)
1 v fh““p.;; { 1\1 | 1\2 2!’

Para a Vs y 7 N | o Lo 08
N Wl x}\ A/l accurvada bomba fornece NPS Hyp = 4dm [—()Jvlﬂ- Substituitt
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