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Fendmenes e Transpoerte

Resisténcia térmica de condugio

fie 1 1_1
e r=_To Ll
A 2Lk e

Resisténcia térmica de convecgéo

1 R= 1 R 1 i
hA h(zDL) (4 3

Associacgao de resisténcias térmicas

| 1 1

Série: R. =R+R Paralelo: =—+—
Total 1 2
l RTGI{)I RI RZ

Aleta ideal longitudinal: QJ =h(P]).(¢t,~ ,)

= = h(ml
Aleta real longitudinal: 0, mkalg, ~ ¢, Jtanh(nl)

Rendimento de uma aleta longitudinal:

_ tanh(m/) S hP
a (ml) Vx4
A=Le P =2L

Rendimento de uma aleta qualquer:

naz% Qj:h'AL(Ib_tF’)




AL = area da superficie lateral da aleta

Calor que sai de uma superficie aletada: Q =NQ+(0

N = numero de aletas

Qs= calor que sai através do que sobrou da superficie aletada.

QS = h'As(fb"tF)

Aleta circular

Diametro médio equivalente: D = D.-D.
lng
0
Comprimento equivalente a uma aleta longitudinal L.=7D,

Resisténcia térmica de uma superficie aletada

1
- h.[N.ﬂa.( A)+ Al

R

A_ = area da superficie lateral da aleta, em contato com o fluido
externo

A = area as superficie sem aletas, em contato com o fluido externo.

Aleta longitudinal: AL = (PI) P =2L | = altura da aleta

Aleta cilindrica

2
4= ﬁ4D = ”1"2 Ao = DI I =altura do cilindro




Vazao em volume e em massa Vo= AV M =p AV

Trocadores de Calor

temperatura temperatura
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" Mecanica dos Fluidos- P1-Aula-A
Prof. Tais e Prof. Gabriel

' ke - CAPITULO 1
O}Sj')j\ = L MM&E“WM

1) PROPRTEDADE DOS FLUIDOS

Unidades MKsS sl CGS FF m.a '
{F.M,L.T} {kgf.utm,m,s}| (N,kg,m,s} {DINA,g,cm,s) N=Kg. a2
I Massa p ':\ utm/m? kg/m> glem?® Kgf_utm mIS
especifica {9
@ 1Kgf = 10N
Faso '}/ - Kgffm® N/m?* DINAlcm® - ; Tutm = 10K
i | especifico GSHCC - k\-_ g ‘)
.+ | Viscosidade 2 Kgf.s/m? N.s/m? DINA.slem® —4o= _
bl N ¥ N ] =poise
ral —
L
: Viscosidade - m3/s m3/s cm®ls T =stoke |& LG
cinematica W 2

i 7 [‘, (i

peso especifico relativo: ~ ¥r = Vsubstancia #
2)RELACOES e o bl i R 0T

PR | [P VAJJ{%

& s )rﬂz*;__,u\(:.._ dM Wod,g,, AL

3)CISALHAMENTO ‘“"“_ff_ e
G-U'Q%Wm ‘7‘ L5 0, 8 ‘_,
d)( AL T r\ e
Ead o »gmwmgui. ,{,,.J\
My \J{u,p Ouody S, e \'y\.fhu\-"ﬂn;\ Lo TG 3
Ay i Ly T T ;
3 o - .“Z‘ £ l_‘ y i, : : g O\::_- f (}_‘:_'(;
Forca de Atrito M L Movimento Retilineo Uniforme A=
=~ A = LA
<5l ?ﬂm ‘D‘?’ Coris - W%LM}}Q: j‘:}iﬁr&’f”ﬁ.

Ao ( )

é_ ™M T‘fiijt‘sﬁ;\ :.:“‘i—(v’\ V\L;_L’rj‘i

Movimento de Rotacdo




w22 D =40cm -D, =40,02cm - L =80cm

CAPITULO 1- Exercicios

1-Uma placa plana de area 0,4 m? desliza entre dois planos inclinados de 30°, em contato com duas camadas de oleo de 0,1
mm de espessura, com velocidade constante de 2,5 m / s O movimento & provocado por um pistdo de 40 cm de didmetro, qu
se movimenta dentro de um cilindro de 40,02cm de diametro, lubrificado com o mesmo dleo da placa. Adotando diagramas d
velocidades lineares, .

calcular o peso G, do pist3o. Resposta: G, =7244N
Dados :
a=30°G, =46N
p =0,16N.s/m*

2-Livro-No sistema da figura o corpo cilindrico de peso G desce com velocidade
constante de 2m/s, fazendo o eixo girar.

Dados p= 10 Ns/m®; L=2/rr m ; D, = 50,2cm; D;= 50cm; d=10cm;
G=50N, qual & o momento aplicado por um agente externo no eixo?
E motor ou resistente?(0,1N.m motor)

3- Os cilindros da figura s&o iguais em peso e dimensodes, e deslizam sobre
uma camada de 6leo com viscosidade de 0,18 N.s/m? com 1 mm de
espessura. A placa plana de 1,2m? esta imersa em uma camada do
mesmo Oleo com 2mm de espessura de cada lado.Considere todas

as condigdes diagrama linear de velocidades. Calcular o peso do cilindro
para que a velocidade da placa seja de 0,6 m/s. (G = 395 N)
Dados:Comprimento do cilindro: 40 cm ,Didmetro do cilindro: 25cm

v

4- (P1-1°sem10-diurno)No dispositivo da figura, o pistao de secao circular de didametro D, = 20 cm deve descer ao

longo do cilindro de diametro D, = 20,2 c¢m, com velocidade constante de 4m/s. Entre o cilindro f“_._
e o pistdo existe uma pelicula de lubrificante com viscosidade cinematica de 10* m#/s e peso ) L ETTE
especifico de BkN/m®. O peso especifico do material do pistao vale 12kN/m? e ele deve arrastar ;
a placa da figura que tem peso de 50N e uma area de 0,5m? A placa desliza sobre uma camada
de 1mm de espessura do mesmo lubrificante do pistdo. Adotando g = 10m/s?, qual deve ser
a altura do pistao?- ¥
Resposta: h = 1,05m —-

n/s

5-{P1-2°sem06-diurno)O mancal cilindrico fixo da figura visto em
corte, tem um comprimento L = 400mm
e um diametro Dy = 304 mm. O eixo tem didmetros D, =300 mm
e D 3 = 250 mm e nas cordas nele enroladas estdo pendurados
pesos G1e G2. A folga entre o eixo e 0 mancal é preenchida com
um lubrificante de viscosidade dinamica de 0,05N.s/m?2.
~Sendo G2 =20 N, quanto vale G1, para que 0 eixo gire com uma
rotagdo constante de 150rpm?Despreze a rigidez e
o afrito das cordas e supor diagrama linear de velocidades.
Resposta: G1=389N

6- (P1-2°sem06-noturno e P1-1°sem09-diurno) Qual o peso G que faz o anel da

figura girar com uma rotac&o de 1200rpm constante, se ¢ eixo € fixo e se na folga

entre o eixo & o anel existe um lubrificante de peso especifico 8000N/m? e viscosidade
cinematica de 1,25.10*m?¥s? Dados: D1 = 8cm, D2 =12cm, D3 =20cm ,L=50cm(G = 4,26N)

7- (P1-2°sem05-noturno)A carga C ao descer, gira o eixo apoiado nos dois mancais cilindricos iguais com a velocidade
angular constante. Determinar o peso da carga.
Resposta: C=1,95N

D;=0,102m D,=0Im L,=01m L;=0,2m

i =810"N.s/m g, =1.107N.s/m 0 e
o =3rad/s &, =0,00Im e
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v, i S = .
40 @(P1-2°sem03noturno)A pressao de um esqui sobre a neve faz a mesma derreter e formar uma

felicula de agua liquida de

0,2 mm. A area de contato de um dos esquis & de 0,4m*. A viscosidade dinamica da agua é de 10™ N.s/m?. A resisténcia do :
no esquiador & estimada em 0,12v* {( v em m/s ) . Qual & a maxima velocidade em km/h gue o esquiador de 800N pode atingi
em uma rampa de 20°?Resposta: 122km/h

9:(P1-2° sem08-noturno} Num dispositivo muito delicado, um pistdo de peso

+ 0,2N é tracionado na vertical, dentro de um cilindro fixo, com uma forga de 0,5N,
com uma velocidade de 0,02m/s. Entre o pistdo e o cilindro existe um lubrificante
gue nao pode ser substituido. Como em diversas ocasides o fio que traciona o
pistao rompeu, decidiu-se reduzir a forga de trag&o para 0,4N, permitindo que o

de =i

cilindro se mova para cima com uma velocidade constante, sem alterar a velocidade
de subida do pistdo. Neste caso, qual a velocidade de subida do cilindro?
. Dados:DP=10 cm ; DC=10,2cm ;L=4cm (6,6.10 = m/s)

{\ 10- (P1-1°sem06-noturno)Um anel de ferro de massa especifica de 7800kg/m?, escorrega
* dentro de um tubo guiado por uma barra cilindrica fixa como mostra a figura. O anel & lubrificado

seja interna como externamente, por um fluido de pesb especifico B000ON/m?* e viscosidade
cinematica de 10°m/s. Supondo diagramas de velocidades lineares, qual a velocidade

constante de descida do anel?

Resposta: v = 5,9m/s

Dados:

11-P1-1°sem05-diurno.Um pistao cilindrico desce ao longo de um tubo inclinado com velocidade
constante de 2m/s.O pistao tem diametro de 20cm e o tubo 20,1cm e a folga
entre os dois é preenchida com um 6leo de massa especifica 800kg/m® e
viscosidade cinematica 10™* m#s. O comprimento do pistdo € de 40cm.

D, =10cm; D, =11cm; D, =20cm;D, =2lcm;L =10cm

a) Qual o peso especifico do material do pistdo?

‘b) Com que forga F o pistao precisa ser puxado para cima, na diregao
do eixo do tubo, para que adquira o triplo da velocidade de descida?

Resposta: a) 12796 N/m?® b) 321,7N (\
L]

12- (P1-1°sem01-diurno)Dois cilindros de mesmas dimensées deslizam dentro
de mancais. As folgas sdo preenchidas com éleo de viscosidade dinamica de
0,009kgf.s/m>. A velocidade do cabo & de 3m/s. Qual & o peso especifico do

material dos pistGes? Resposta: y = 2880kgfim?

Dados:
D

cilindro

=300mm;D_ . =301Imm;h ;. =350mm

13- P1-2°sem07-diurno. Uma placa de 2m” de area desloca-se com velocidade constante de 2m/s

B uE
.mgd\o

Lubrificanta «—a

rebocada por uma forga F= 0,2N, sobre um fluido de viscosidade cinematica de 10"m3s e peso

especifico de 8000N/m?.

a) Qual a velocidade a 30cm do fundo?({1,53m/s)
b) Qual a tenso de cisalhamento no fundo?(0,54N/m?)

14- (P3-1°sem00-diurno)Um bloco de peso GB desce aa longo de um plano
inclinado com velocidade de 1,5 m/s constante, orientado por um eixo guia
(fixo) . Sabendo que o 6leo lubrificante tem viscosidade de 4.1 ()"skgf.sfrh2 B s
que a carga G & de 5 kgf, pede-se:

a) A forga viscosa provocada pelo lubrificante no bloco(F

b) O valor do peso do bloco GB(12,24kgf)

15-P1-1°sem06-diurno. O dispositivo da figura gira a 1200rpm,

acionado por um motor que mantém o torque constante

Independentemente da rotagio. Para variar a rotagdo desloca-se S
o mancal movel para a esquerda.. Qual a nova rotag&o atingida, 3

v = 1,12kgf) [\‘

lubrificante |

fio

50cm|

Pistao
Cilindrice

Cilindro

v=ay2 +by +t

movel

/?
Jubrificante

em rpm, deslocando totalmente o mancal? (Dado: v = nnD)

resp: n=1950rpm

Dados: :

D1=20cm ;D2=20,1cm; d1=5cm; d2=501cm:

L1=0,2m; L2=0,8m; p =107°N.s/m?

D1|D2

L2
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@31-1 °sem07-diurno. O motor da figura vai levantar E Motor iﬁﬁ*i -
com velocidade constante de 2m/s, o peso guiado nos ¢ = > - T
trilhos Iubrificados. Dados: d1 = 20cm, d2 = 20,01cm, i el
D = 40cm, G = 500N, L1 =80cm, L2 =1,2m -
11 =10”N.s/m2. Determinar: =l
a) A fregtiéncia de rotagao n do eixe do motor em rpm o : el
b) O momento necessario no eixo do motor Gut3 u i
Resposta: a) n = 95,5 rpm b) M=177N.m mp e
0.fmm
PR L & L
10cm

17-P1-2°sem07-noturno.O mancal cilindrico fixo da figura visto em corte,

tem um comprimento L = 200mm e um diametro interno D; = 302 mm.

O eixo de 300 mm de didmetro tem cabos enrolados nas extremidades,onde
sao pendurados 2 pesos G1 e G2. A folga entre o eixo e 0 mancal é preenchida
com um lubrificante de viscosidade dinamica de 0,05N.s/m?.Qual a diferenca de
peso G1-G2 , para que o eixo gire com uma rotagdo constante de 300rpm?
Despreze a rigidez e o atrito das cordas e supor diagrama linear de velocidades.
Resposta: G1-G2=444 N

18-P1-1°sem08-diurno. O dispositivo da figura é utilizado para medir a J

v:scosndade cinematica de um lubrificante que tem massa especifica de nl -

BOOKg!m Um peso G=4N e pendurado na corda e verifica-se que desce

com uma velocidade constante de 5m/s.Dados: D1 = 10cm,

D2 =10,2cm, R = 10cm, L =20cm. Desprezar a rigidez € o atrito da corda, os mancais

sao iguais.Determinar a viscosidade cinematica do lubrificante em cst (31,8cst) L ;
(i

19-P1-1°sem08-noturno. O tambor da figura tem comprimento L= 500mm,
diametro interno 200mm e externo 250mm. O eixo fixo tem um D
diametro198mm. A folga entre o eixo e o tambor é preenchida comum ~— ™. .
lubrificante de viscosidade dinamica de 0,04 Ns/m?. Um peso G & pendurado
no cabo que esta enrolado no tambor, fazendo com que o mesmo gire.

Desprezando a rigidez e o atrito no cabo, qual devera ser o peso G para Peso G
que o tambor gire com 120rpm?. G = 12,63N

tambor

20-P1-2° sem08-diurno. Na figura, a peca indicada gira em torno do eixo fixo com
velocidade angular mdacada devido a acao dos dois pesos. Se o peso especifico do
lubrificante & de 8.000N/m>.Determinar a sua viscosidade cinematica admitindo
diagrama linear de velocidades. (1,24.10°m?s)

Dados:D1=19,8 cm ; D2=20cm ; D3=30cm ; D4=40cm ; L=1m

G2=110N G1=160N

21-P1-1° sem08-noturno(3ptos).O pistao da figura levanta um peso sob 16
a agao de uma pressao. Entre o p:stao € o cilindro ex:ste uma pelicula de pH=5cm VRSt = CRRN S

lubrificante(massa especifica=800kg/m’; viscosidade=10>m %s). Qual a I
velocidade de subida do peso, supondo despreziveis os pesos da haste 0 ' e ‘ Op=10cm | Dc=1001cm
e do pistao?(0,71m/s) -

G=1000N Patm=100kpa

P 200kPa

@P1~2° em08-diurno. A folga entre o eixo fixo e a bucha em rotagdo constante,
€ preenchida por um lubrificante de massa especifica 0,8Kg/Litro. Num cabo
enrolado no diametro externo da bucha temos um peso G=20N, que promove
uma rotagdo constante da bucha de 180rpm.

Sendo dados: De=299mm ; Dgi=300mm ; Dge= 400mm e LB—GOOmm pede-se:

a) a viscosidade cmematlca do lubrifi cante em mm?/s . (10,42 mm ’Is)

b) qual deveria ser o peso G para que a rotagdo constante da bucha

fosse 240rpm?(26,67N)

@P‘t -2° sem03-noturno. O sistema da figura mostra duas Elacas iguais de area 1,5m*° deslizando
sobre camada de dleo de viscosidade dinamica 107 Kgf.s/m” e de espessura 1mm em ambas as
faces: Quando isolada,-e ndo unida pelo cabo de tragdo; a placa 1 desce com velocidade 0,4m/s.
Determinar a velocidade das placas em modulo e sentido quando ligadas uma a outra,

conforme figura.(0,1m/s com placa1 descendo)

www.cursinhodaengenharia.com.br



*24-P1-1° sem10-noturno. Uma placa de espessura desprezivel de peso de 2Kgf, largura

@1-1" sem11-noturno. Uma placa de area 0,4m* é puxada horizontalmente com velocidade ;S'T; J
0 I '57

P1-2°Sem.2011—diumo. As folgas entre a placa circular e o plano inclinado,

(

. b) o peso da placa com o cilindro atrelado ao cabo;(93,9 Kgf)

1 cilindro por outro fluido de viscosidade 0,021Kgf.s/m’.(1,52m/s)
i Dados: A S

- i Diametro do cilindro D=20¢m"
: Comprimento do cilindro L=50cm

0,04Kgf. s/m’ com velocidade 1,2 m/s de velocidade. O diagrama de velocidade junto a placa
& parabolico e se pode considerar a velocidade nula a 4 mm de distancia, segundo um eixo y
ortegonal @ mesma. O acionamento da placa se da por um cilindro de peso 12 Kgf e dimensoes

de 20cme aftura 50cm, € retirada de um recipiente por imersdo em um fluido de viscosidade f

oﬁ’“’“

conforme figura, que desnza dentro de uma camisa de ago lubrificada por éleo de =
viscosidade 0 OOBKgfs/m onde se admite diagrama linear de velomdades 5 S
Determinar a equacao dos pontos do fluido em fungao de y.(v=50000y +100y) msE &
Dados: D; = 20cm; D,= 20, 1om; L=50cm % ol

i De

25-P1-2° sem10-diurno. O cabo preso a placa passando pelas roldanas esta enrolado

no rolo, cujas pontas de eixo estdo no interior de mancais iguais. A placa de peso 50N, 57 .
tem dimensdes C,=100cm e L,=80cm. O filme de lubrificante entre a placa e o

plano inclinado & de 0,5mm. O didmetro interno dos mancais &€ D,,= 250mm cuja largura
éde L,=400mm. O diametro do rolo é Dr=300mm e das pontas de eixo & D, 249mm )
O lubrificante entre as pontas de eixo e os mancals € o mesmo do filme entre

a placa e o plano inclinado, de viscosidade 4mm?/s e peso especifico de 8N/litro.
Pede-se determinar qual sera a rotagao

constante que o rolo atinge em rpm. Dado g=10m/s’ . (202,1 rpmy)

26-P1-2° sem10-noturno. Duas placas iguais de area 0,5m° e peso de 10 Kgf deslizam em contato com

peliculas de fluido de viscosidade 0,014Kgf. sim’ e espessura 1mm. Sabe-se que a velocidade da placa - .

horizontal & 0,5m/s e que a placa vertical € mais veloz que a primeira, o que é possivel devido ao fato ’ A

de que o cabo que a liga ao bloco de peso G € fino e flexivel. Admitindo despreziveis os atritos nos L=

cabos e roldana e diagramas de velocidades lineares nos fluidos, determinar: W/

a) a velocidade da placa vertical; (0,71m/s)

b) o peso do bloco G; (3,5Kgf) ‘

c) o valor minimo da viscosidade de um novo fluido que venha substttunr ao da placa vertical, a partir U
L1

da qual esta venha a ter acdo de frenagem no bloco G ; (0,02Kgf.s/m?)
¢} a velocidade do bloco G quando substituidos todos os fluidos pelo novo definido no item anterior. (0,45m/s)

v =03z

.0m/s sobre camada de oleo, entre duas placas planas, uma estacionaria e a outra com
velocidade 0,3m/s, conforme figura. A viscosidade dinamica do 6leo é 0,27N.s/m> Considerando
diagrama de velocidades linear na regido superior a placa fina e parabélico na regido inferior,
determinar os pontos y onde a velocidade do dleo € nula e a forca necessaria para manter a
placa fina em movimento.

Pado - equagao da velocidade na regido inferior

V=1000y*

=
LT

re os mancais fixos e 0 eixo entre o pistdo e o tubo cilindrico; sdo de mesma
espessura (=0,2mm) e preenchidas com o mesmo lubrificante (0,01Ns/m’ )+
Sendo: De=345mm (diametro do eixo); Dp=400mm (diametro do pistao);
H=500mm (comprimento do pistaa); E=200mm (espessura da placa circular);
Dpl=500mm (didmetro da placa circular); L=500mm (largura de cada mancal fixo);
Tanto a placa circular quanto o pistdo sdo manufaturados com o mesmo material
de peso especifico 4N/litro. Para o equilibrio do sistema, qual devera ser a rotagao
constante do eixo e em que sentido? (horario ou anti-horario)(n=100,2rpm-horario)

1 -2° Sem2011- noturno.O cilindro da fi igura, estando desatrelado do cabo, desce isoladamente com velocidade constant

b a agao do propric peso de 5Kgf. O mesmo cilindro, quando tracionado pelo cabo, _sobe com o dobro da velocidade anterio
mowdo pela placa 1, que ao descer sobre a rampa mchnada de 30°, provoca também o movimento da placa 2 no plano

horizontal. As Iacas sao iguais, com area de 0,5m’ e 0 mesmo peso e deslizam sobre peliculas de fluido de viscosidade
0,014Kgf.s/m’e espessura 1mm. O mesmo fluido envolve o cilindro com a mesma espessura de pelicula. Admitindo

desprezwels os atritos nos cabos e roldana, e diagramas lineares de velocidades

nos fluidos, determinar:
a) a velocidade do cilindro na primeira situacao;{1,14m/s)

_ ¢) a nova velocidade do sistema, depois de substituir 0s fluidos das placas e do

PR www.cursinhodaengenharia.com.br
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CAPITULO 2- Exercicios

1-P1-1°sem05-diurno-No dispositivo da figura determinar o

- ' Mandémetro 1
o

peso especifico 1 e 2, sendo dados:

¢S AR 1.

PAR @<= -5200 kgfl' m?

oL L

Parum = 1000 kgf / m?-
¥ oo = 1000 kgf / m®

Leitura do mandémetro 1 = -0,6 kgf / cm?

Leitura do manémetro 2 = 10 mca

RESPOSTA: v, = 6000 kgf/ m® ; y, = 4600 kgf / m®

2-P1-2°sem05-noturno-Supondo que é possivel a configuragao
abaixo e sabendo que a pressao atmosférica local
vale 700mmHg e a pressao no mandémetro é de 0,5. 10° Pa.

a) O valor de x ( 0,4'm)
b) A pressao em-A (0,1MPa)
c) A pressdo em B em mca (abs) (14,5 mca (abs) )
Dados: Peso especifico da agua = 10000 N/m?*

Peso especifico do mercurio = 136000 N/m?

3-a)Calcular a pressao indicada pelo mandémetro Pm, sabendo
que a pressao P1 vale 0,80 kgfilcm?

O fluido manométrico € o merclirio com peso especifico

de 13.600kgf/m*{ -5880kgf/m?)

b)Conhecendo o valor da presséo atmosférica local, calcular

a pressao absoluta do ar na camera 2

Peso especifico da agua :1000kgf/m?®

Patm = 760 mmhg(12456 kgf/m? (abs) )

ok
Bﬁ

%&w

Manometro 2

Reservatério
farhadn

Hg

40cm

Patm

4-P1-2°sem07-diurno-A pressdo efetiva do ar no sistema da figura € a metade da

indicagdo do mandémetro metalico (pm)-

Dados: Press&o atmosférica = 95KPa y; = 40000 N/ m® ;

v, =7000 N/ m’ Yng = 136000 N/ m° .
a) a indicagdo do mandmetro metélico em KPa. (SOKPa)

b) a pressdo absoluta do ar em mmHg(abs)?(809mmHg(abs))

=5mm [

1m

D,ZmJ

Dados: Pistao- G=10N e A =10cm’ y; = 10000 N/ m® ; 1, = 8000 N/ m® Resp: 10KPa

- 6-P1-1°sem03-not. O Mandmetro U da tigura interliga os dois recipientes cmndnoos

que contém ar sob pressao O recipiente (1) contem 210g de ar (R = 287 mfs K)a

pressao de 2 Kgf/ cm’ e temperatura 40° C . O recipiente (2) contém a

pressao de 2,612 kfg / cm? ( abs)
Dados: 7 0= 1000 Kgf /m®
Yig = 13600 Kgf/ m® ; PV =mRT
a)Patm = 7 em mmHg(728mmHg)
b)qual o diametro recipiente (1) em cm ?(D=40cm)

,,@P1~1°sem03—diurno. Na figura, determinar as leituras dos
mandmetros metalicos sabendo-se que o manémetro A esta
calibrado em KPa e o manédmetro B em mca.
Dados: G=1600N(peso total do pistan),

A =0,1m" yp20 = 10000 N/m”; y=2600N/m’
.(19,7KPa e 0,4mca)

www.cursinhcdaengenharia.com.br
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v

A

-8-‘ P1-1° sem09-diurno. Na figura, determinar:

a) a cota x( 0,2m)

b) a pressdo na camera (B)(5,5kPa)

c) a leitura do nanometro (2) (pm2) em kPa(2ZkPa)
Dados:y =10000N/m* ,

leitura do mandmetro (1) pm1 = 4kPa, pc =7,5kPa

9- P1-2° sem09-diurno. O reservatorio com ar de 150 litros , & interno ao reservatorio com gas de
capacidade 300 litros , contendo portanto 150Litros de gas. A leitura do mandémetro metalico
conectadoao reservatério de gas indica 300KPa. A leitura barométrica local € de 740mmHg .

O manémetro diferencial interligando o interior dos dois reservatérios utiliza como fluido
manomeétrico mercurio( 133,3 N/litro).O sistema estd em equilibrio térmico , com 27°C de
temperatura. Sendo R, = 287m2152K, pede-se:

a) determinar a leitura do mandmetro metalico conectado ao reservatério com ar (KPa)( 66,6KPa)
b) a pressdo absoluta no interior do reservatério de ar (KPagus)( 465,3 KPa,ps) i

c) desprezando-se os volumes de gas e de ar nos ramos do mandmetro diferencial, determinar a
massa no interior do reservatorio de ar (gramas){810g) 20“1'1
d) se para a condigéo de equilibrio térmico a massa especifica do gas e 3Kg!m3, pede-se a

constante do gas (Ryas )(Rar = 442,9m°Is°K)

10- P1-2° sem09-noturno. Uma ctipula de ago cheia de ar esta a

10 m de profundidade no oceano e no seu.interior ha um barémetro
que indica 765mm de Hg. Em um mandmetro diferencial de mercirio,
conforme figura, verifica-se altura de 745mm de Hg.Determinar:

a) a pressao atmosférica na superficie do oceano( 10173,4Kgf/m?)
b) a pressdo do ar no interior da cupula { 230,6 Kgffim?)

c) a leitura do mandmetro instalado no lado externo

da cupula.( -8859 Kgfim?)

d) a altura de mercurio no mandmetro diferencial ligado

por um tubo a atmosfera ( 17mm) Dados: y;,=13600 Kgfim® ; v;,,, do mar =1010 Kgfim’

11- P1-1° sem10-noturno. Uma cupula de ago, situada ao nivel do mar, destinada ¢ i @ : P
a se conectar a um submarino que esta submerso a 20m de profundidade, retém ar : 5 .
na pressdo de 252mmca, e em seu interior ha um bardmetro que acusa a leitura de
770mm de Hg. Dadas as condigbes climaticas locais , a pressao atmosférica tem valor ok
um pouco desviado do valor padrdo. Qual deve ser a altura de mercario lida em um

barémetro instalado no interior do submarino se o manémetro mostrado na figuraindica
a pressao 20,14N/cm2‘? (740mmHg) Dados: v paoma— 1020 Kgf m® e g = 13600 Kgf / e o

12-P3-2°sem10-diurno-No dispositivo abaixo, pede-se:

a) A pressao do gas em mmHg (abs)

( Pgas = 680 mmHg (abs))

b) O valor da cota Z ( Z = 752 mm)
Dados:

Pressao barométrica local= 100KPa

Peso especifico da agua = 10 KN/m?
Peso especifico do mercurio = 136 KN/m?®

CAPITULO 2- Exercicios 2 situacdes Vacuo

1- P1-2°sem05-diurno. Dado o esqguema, pede-se:
1-A leitura fornecida pelo mandmetro Pm, sabendo que a altura 1
de mercutrio € 25 cm (Pm = 11.992 kgf/im?) gua
2- A nova pressao indicada pelo mandmetro Pm quando o nivel
de agua do tanque desce 2 cm. A area do tanque vale 50cm? e e SRR
a do tubo manomeétrico vale 5 cm*(Pm = 17252kgf/m?)

Dados: yug = 13600kgfim? , ysg., = 1000kgf/im®

e Parw = 720 mm de Hg
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2-P1-2°sem07-noturno. Um manémetro diferencial & instalado entre escala« ﬁ'mg “ﬁ

dois condutores onde escoa o mesmo fluido , de massa especifica
800Kg/m®, como mostra a figura. A pressdo no tubo(2) & constante

e igual a 836mmHg. Quando, numa primeira situagédo p1=1900mmHg
o nivel do fluido manométrico na coluna esquerda coincide com o
zero da escala.Determinar a altura do fluido manometrico na coluna
direita em relagdo ao zero da escala quando a pressao em (1)
aumentar para 2280mmHg (yug = 13600kgf/m?) .(1,547m)

Eélliilll4

Sl b Peso especifico :
110.000 N/m*

3-P1-1°Sem.2006-noturno No mandmetro da figura sdo
indicados os niveis dos fluidos antes e depois de ser ligado

ao reservatério A. Qual a leitura em Pa do mantmetro metélico
instalado em A. (267 ,6Pa)

Dados: y1=10000N/m?%; y2=9200N/m>; h=300mm

4-P1-2°Sem.2006-diurno O dispositivo da figura & usado para medir peso com grande precisado. A figura 1 representa o
dispositive na situagao inicial de equilibrio com o prato Prato Bova o
vazio. A figura 2 representa uma nova situagéo, na qual

se colocou um peso G dentro do prato. Determinar o I_
valor do peso G. (10,4N)
Dados: yHg=136000N/m®; y6leo=9200N/m". |

D1=50mm

D1=25mm

115m

1-1°Sem.2003-diurno e P1-2°sem08-diurno No dispositivo
da figura pede-se:
a) a pressao inicial do ar py. (-25600Pa)
b) ao abrir 0 ar a presséo atmosférica, observa-se hi= 20cm
h1=30cm. Neste caso, quais os valoresde h2 e

h3? (17cm e 26,5cm)

¢) a area da secéo do tubinho A..(18, 460m %) h2= 30cm
Dados: y4g=136000N/M’; Ysqua =10000N/m>G=80N : P |h3=20ecm

Pin=7
Apisiza =80cm?

6-P1-1°sem10-diurno ,P1-1°sem08-noturno e P1-2°Sem.2004-diurno
A situagio inicial de um mandémetro € indicada na figura .

Em seguida coloca-se ar comprimido no recipiente até esvazia-lo e

o fluido ficar exatamente no nivel do tubo do mandmetro. s
Nesta situagdo L=1m.Determinar: f

50cm

a) o peso especifico do fluido.(10.064N/m*) 2an
b) a altura h1.(0,04m)
c) a pressao do ar comprimido colocado e
no recipiente.(194,3KPa) T=136. OOON!m

7-P1-1°Sem.2005-noturno A pressao do gas no
sistema da figura & de 90KPa(abs).

O fluido manométrico tem peso espec:lfco 9000N/m*
Dados:D=16mm; d=4mm; Patm =9,5.10* Pa,
determinar o valor de x. (0,987m)

Posigao Inictal
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o R f,&‘%
8-Exra A figura abaixo mostra um dispositivo contendo um gés Area=scrt +—o S EELLTAEY [ 0,5m {%g o
* apressao pl,agua e um outro fluido B. Nessa situagao o ramo da = S IEV :
direita esta tampado na secéo de saida. Retirada a tampa, o fluido P Engonband
B escoa totalmente, permanecendo o gas e toda a dgua. O gas
. comporta-se como perfeito, obedecendo a lei
PV=cte. Determinar a pressao p1 lmc:al(antes de tlrara atampa), em Kgffm

Dados: yagua =1000Kgf/m®; pam= 1 Kgflem®.(-21 Kgfim?) 0,2m

Area=1cmPe—4 im

9-Q recipiente da figura apresenta os fluidos (A) e (B) no mesmo nivel superior.
Ao retirar a rolha, o nivel (B), do ramo de area Ag = 50cm?, sobe e o nivel (A),
do ramo de drea A,= 200cm?, desce. Na posigéo de equilibrio o nivel entre -
(A) e (B) mede 10cm.Pede-se:

a) Qual o peso especifico do fluido B sabendo que o peso especifico

de A vale 10000N/m>?{9000N/m?)

b) Qual a pressao em kPa sobre o nivel (B) antes de retirar a rolha?(0,9kPa)

c) Qual a cota do nivel (B), em relacéo ao fundo do recipiente, apos

a retirada da rolha? (198cm) SR Al R -
d
10-Na figura abaixo o pistdo esta em equilibrio estatico, determinar: e e FI:BW
a) Par 1 em Pa(abs)(113KPa-abs) s gl IR B
b) Par 2 em mca na escala efetiva(3,7mca) l -J ; il
Dados: D = 71,4 mm, d = 35,7mm, h = 400 mm, Patm = 684 mmHg ;.. T i ; . ﬁ___l_?_q;.i_géo inicial
yagua = 10000N/m*. OBS: Para F=0; h = 0. ' T o] o e Ah
s
Agua
R
L 4 =50.000N/m*
11- P1-2° sem10-noturno. Um elevador de posto de servigo sustenta um veiculo de
peso 1200Kgf a altura de 2m por meio da ac&o de éleo pressurizado por ar comprimido ﬂ
<

proveniente de um compressor. O embolo do elevador e sua estrutura tem peso de 160Kgf. :
A press&o absoluta do ar no reservatorio no estado 1, ou seja, com o elevador estabilizado

no piso, & de 152KPa(abs) e pode-se considerar que a pressurizagdo do ar é !

isotérmica a 15°C. Sabendo gue a pressao atmosférica & de 95KPa, que o Vi !

didmetro externo do embolo é 25cm e que o diametro do reservatorio & 50cm, defini. Az _conprirkdo Q}L i T{p: L
a) Qual deve ser a pressao do ar necessaria para sustentar o veiculo na \ —
situagao final descrita? (281KPa(abs)) N BT :
b) Qual é a massa de ar adicionada pelo compressor?(751g) —_—
Dados:R=287 J/molK; ysies =800Kgfim’ g C—

12-P1-2sem10°-diurno. Na figura,a superficie da dgua esta em (A) pois neste nivel a pressao absoluta do ar & de 106KPa
(abs). Nesta condi¢éo a leitura L & de 40cm, a leitura no mandmetro metalico é de 0,7 mca e a cota z de 84cm. Ao retirar a
rolha, a superficie da agua passa para o nivel (B). Sendo o peso especifico da dgua de 10 N/Litro, o peso especifico do

mercurio de 136N/Litro e o didmetro do reservatsério D=9cm. _

a) Qual o peso especifico do fluido manométrico y,? (78000N/m?) @

b) Qual a leitura baromeétrica local em mmHg? (728mmHg) rolha ‘—*2 3 i

¢) Se na condigdo da figura {com a rolha), a cota H=60cm; qual ; ,\3.

sera a nova cota H se retirar a rolha?(x=6,4cm e H=56,8cm)}

d) qual o diametro do tubo manométrico? (5cm) AR ._?E:?'rjw

‘ﬁ' S

e 2'021":




43P 1-1sem11°-diurno. O cilindro e o émbolo estdo presos a um mesmo kgl Eae s v
cabo e em equilibrio.O diametro interno do cilindro & igual ao diametro
externo do embolo e corresponde a 80cm .
Os pesos do cilindro e do @émbolo sdo 3000 N e 1500N respectivamente. &
Os fluidos s3o de pesos especificos 40 N/L (1) e 8N/L(2) . A leitura S i Embolo b
barométrica local & de 675 mmHg. Pede-se determinar a presséo absoluta do L --3 L
gas no interior do cilindro. Considerar que o peso especifico do mercdrio é ax | 4 T *I i bE
de 133,4 N/L e desprezar a espessura das paredes do reservatorio e do 'I"*
X

cilindro. {150 KPa abs) _
??* $xz

%"MJ:E&‘P“’“

Cilindro

n

P1-1sem11°-noturno. Na ipstalago da figura, a pressao do ar na camara 2, lida em um barémetro, corresponde a 740mr
de Hg. A pressao atmosférica local € 95,2 Kpa. O mandtmetro diferencial de tubo em U tem como fluido manométrico, glicerin.
que indica um desnivel h=250mm. Postlo isto, determinar as leituras dos mandmetros metalicos 1 e 2. Em seguida, a mesma
camara 2 & aberta a atmosfera e o volume de ar na cadmara 1 expande isotermicamente em 3%, ocupando o espago
deslocamento x da glicerina. Determinar, nesta condigéo, o deslocamento x da glicerina e a nova leitura do manémetro 1.
Dados: Ysieo =8000N/M® ; Ygiceina =26000N/m>

(P1=11940Pa, p2=17440Pa e x=45mm)

Ar

Camara 2

5%

15—P1-2°Sem 2011 noturno. Um reservatério em dois compartimentos & lmerso em agua, conforme figura. O compartimento
contém élec e o compartimento 2, um fluido de peso especifico 1400Kgf!m Ainda, no compartimento 2 foram instalados um
mandmetro metalico e um barémetro que indica a leitura h=840mm de Hg. Posto isto, determinar:

a) a pressdo atmosférica local em mm Hg;(633mmHg) e —— = =

b) a leitura do mandémetro metélico em m.c.a.(-1,6mca) o~ e A =
Dados: yig = 13600kgf/m? , ys5,. = 1000kgfim>;ysic, = 800kgfim® e on S T

Pl {677

16- P1-2°Sem.2011 diurno. Na figura, os elementos s&o cilindricos, ; TR ity

sendo: D;=16cm, D,=2-cm e D;=28cm. ey i ,l\
Pesos especificos: v1=15N/L e v2 desconhecido. -,—Cl:::) il

No fundo do recipiente (onde o fluido & y2) a pressao é de 280KPa.
As cotas valem: h;=9m; h,=7m e hz=4m. A leitura barométrica local
& de 685mmHg. S R A
vig=133,4N/L i
Pede-se:

a)A pressao absoluta do Gas em KPa(56,4KPa abs)
D)As novas cotas, ao se abrir o registro.(h1=8,4m;h2=6,9m;h3=4,1m) == = h.
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iacanica dos Fluidos- P1- Aula-B
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: ; : Capitulo 3- Exercicios %SE

1)P1-1°sem05-not.O pistdo (1) da figura desloca-se para a direita com uma velocidade constante

de 0,5m/s e aplica no pistao (2) uma forga de 4N. A pelicula lubrificante farmada entre o pistao (2) e

a parede da tubulagao € do mesmo liquido contido entre os pistées.Desprezando a parcela de liquido q@%’; capa na foiga
entre os pistoes e a parede da tubulagado, determinar a viscosidade cinematica do fluido que tem uma massa especifica de

3
800 kg/m®. Resp: 2x10™* m¥s L Dados:
Ak A L=10mm
D1 liquido| D2 D1/2 D1 =80.4mm
¥ D2 = 40mm
(2)

Folga muito pequena (1)
2})P1-1°sem05-not O esquema corresponde & segdo longitudinal de um canal retangular de largura 3,8m . Admite-se que a
velocidade varia linearmente com y e que o escoamento & bidimensional.
Sendo o peso especifico do fluido 10000N/m * e a sua viscosidade cinematica10™® m? /s, determinar

3) a velocidade média na segao; : e
J) a vazido em massa no canal; : 3m/ esp:
2 s a) 2m/s
:} a forga resultante em 2m” do fundo. 10cm A
) c) 0,08N

?’1-1°sem03—diurno e P1-2sem06-diurnc e P1-1sem08-diurnc O canal retangular da figura alimenta uma tubulagio de
iametro 0,3 m. No canal o liquido (y =10000N/m* e v=10" m ?/s) tem uma vazdo em peso de.200N/s e 0 diagrama de
relocidade & .

inear bidimensional. A ol
1) Qual a expressao algébrica da velocidade 5P

= o o d=30c a) 0,4y
10 canal em funcgao de y? h = 50cm y Ny b) 0.283m/
1) Qual a velocidade média na sec¢io da tubulagdo ? f—J }0 ’566 “‘/s
1) Qual a velocidade maxima na se¢do a tubulagio? c) 0,566m/s

b =40cm <
L}‘I—Z"semﬂii-diurno e P1-1°sem08-diurno No tanque da figura, um fluido de massa especifica 8000Kg/m * sai por um
ubo de 4 cm de raio em regime turbulento. A se¢ao transversal horizontal do tanque tem 16,4m 2 de area e o fluido desce
!0cm em 5 minutos. Admitindo-se que ,apesar da variac&o do nivel na segdo de saida, ndo haja variagdo no diagrama de
elocidade, pede-se:

a) Avazao Q1em L/s. (5,8L/s)

b) Maxima viscosidade dindmica para que o problema seja coerente.(O,BSNslmz)

L Q1
. Possibilidades:

Seccdo (2) V=Vou[1 - (F/R)z]
V=V (1 -1/R)"

Seccao (2)

) P1-2°sem04-noturno Por um canal retangular de largura 20cm escoa agua . Na sa|da do canal forma-se uma lamina de
uido de espessura 15cm, que alimenta um reservatorio cuja secgao transversal & de 9m°. Na seccgdo de saida a velocidade
e uma particula fiuida é dada por v = 2y*

.onsiderando-se y um eixo com ofigem no fundo do canal e ortogonal ao mesmo. Com as possiveis saidas do reservatdrio
logueadas, qual o tempo em mlnutos para que o fluxo do canal faga o nivel do reservatério subir 45cm? Sendo a
iscosidade da agua 0,0001Kgfs/m? qual a tensao de cisalhamento entre duas particulas de secgdo de saida a 10cm do
indo do canal? Resp: 150min e 4x10 Kgf!m

) P3-2°sem04-diurno. Considerando o turbo reator da figura , o combustivel deve ser fornecido (2)Com__b Histiv=t
a proporgao em massa de 1:9 em relagio ao ar. Pede-se a velocidade na saida 3.{2000Km/h) :

A(3)Mistura
Dados: (MAr .

p3 = 0,4Kg/m®> A3=04m° p,=0,8Kg/m® A1=05m> v1=720Km/h

) P3-1°sem01-diurno. Num conduto retangular escoa ar com p = 1,2Kg/m* , com um diagrama bidimensional de velocidade
ado na figura. Sendo o regime permanente e Viz, = 20mls qual a veIOCIdade média do ar no tubo cwcular se, devido aum
=sfrlamento a densidade do arno mesmo é 0 6 Kg!m ? (212 15m/s) Wil

A

V=4V s, y/h.(y/h—l)
b=20cm ~ s
— PNV 0 =

max

h:Sch =

www.cursinhodaengenharia.com.br | . .. .~ Ly



8\.P1 -2°sem03-diurno. No sistema da figura, na secgéo1 o GigihiaRao
diagrama de velocidade & dado em unidades G (4)
do Sl por: v =10[1 - (1/Q, OG) ]. As velocidades dos pistées VW&&W

s&o indicadas na figura. Qual a vazdo em
massa em Kg/s na derivagao? (52,5Kg/s)

A A
Y

H.O (3)

Dados: Yu0 = IOOOKgf/m :

A2=10cm® v2=3m/s ; )

A3=20cm® v3=2m/s 9

A4=30cm’ v4=Im/s i
A

(1)

9)P1-1°sem05-diurno.O diagrama da figura representa o reglme turbulento onde, para r=3cm, a velocidade & de 4,5m/s.-
Sabendo que o liquido de vazao Q1 tem Turbulento
massa especifica de 900Kg/m®, R=6cm 01 02

a) Asvazbes emmassae volume desse e = s .
liquido.(45,9Ls; 41,3Kgls) r=3cm ¢ | 4.5m)s i !
b) O tempo necessario para que o nivel do
tanque suba 2, Gm sabendo que a area do

tanque & de 4,3m” que Q2 =30,3l/s e Q3 = 16,6/s (3 m:nutos ed segundos)
c) A massa especifica da mistura, sabendo que p; = 1400Kg!m {(1099Kg/m )

10)P1-1°sem06-not.e P1-2°sem08-diurno.O tubo da figura tem D1=24cm, escoa um liquido e na sec¢aol o escoamento &
‘aminar com Re1= 2000. Na secgio 2 , o escoamento & turbulento com Re2= 6000. Na secgdo 1 a velocidade a 5cm da
sarede do tubo é de 3m/s. Pede-se: : :

a) o diametro da secc¢éo 2 (8cm) 8

b) a viscosidade dinamica do fluido se a
massa especifica & 800Kg/m> ?{0,218 Ns/m %)
c)a velocidade na secgdo2 a 1cm da parede?(20,57m/s)

(1) @

11)P1-2°sem05-noturno. No equipamento da figura o regime é permanente. O didmetro da
secdo 2 € o minimo para gue nesta segao o escoamento seja turbulento e no tangque T, (4),””}4
jastam-se 40s para que o fluido suba 40cm. Determine : ) (2)
3) o sentido do escoamento e a vazao em massa da secgao 4. (11,8Kg/s e saindo) P e
J) a velocidade maxima do fluido na secgao 4.(1,84m/s) S I
s 2 2 | g
Dados:D,=2D,=20cm; A1=77,5cm” ; v1=2m/S Aranque= 0,75m"; i

v = 10° m¥s: p = 1000Ka/m®

12)P1-2°sem04-diurno. Numa fundicdo despeja-se o material fundido por uma canaleta, de forma a manter o recipiente
ndicado a nivel cte. O recipiente despeja material por um tubo que deve encher uma matriz decapacidade 4L em 8s.

1) Qual o maximo didmetro de Carnalota Vista Frontal da Canaleta
lescarga do tubo do recipiente ] SRS e e i o e < R T = e .

yara manter o escoamento Y * : = 1 A
aminar, pois no turbulento haveria y : V0

1 formaczo de bolhas e e e =

de ar? (3,2x10° m) 4 Lot

)} Qual a velocidade v, na superficie

da canaleta admitindo-se um Dados: Recipiente

liagrama de velocidade dado  por: v=10"m?%s

/= 10v, y ( 2-10y) 2(3,75x107 m/s) ¥ = 7800K gf/m’ Tubo

gt Matri

3) P1-1°sem10-diurno e P1-1°sem06-diurno.O insuflador de ar galE 0

Fa/ﬁgura fornece 3Kg/s na secgado 0.0 sistema esta em regime

:ermanente Nas secgdes 1 e 2 deseja-se que o numero de Reynolds seja AR J
0° para que o movimento turbulento favoreg:a a homogeneizagao das — no -
zmperaturas. N e
1
(0)

Jados: D1 40cm pl=1 2Kg/m p1 = 2 4x107° Ns/m?

22=0 95Kg/m u2 =7, 6x10° Ns/m?>.

1) odiametro da secgdo 2 (0,376m) ey

1} avazao em volume e em massa nas secgbes 1 e 2 (0,628m Is 2,364m Is el 754Kg!s e 2,246Kgls)

www.cursinhodaengenharia.com.br




4)P1-2°sem06-noturno A placa da figura tem drea 4m? e espessura desprezivel
intre a placa e o solo escoa um fluido com um diagrama bidimensional dado por Placa
= 20yVma(1-5y)(unidades Sl). O fluido tem viscosidade
inamica 10°Ns/m? e a forca mantém a placa em repouso & 3,2N.
2) Qual a tensio de cisalhamento na placa? (0,8N/m?)
b) Qual o valor da velocidade maxima?(4m/s)
c) Qual a velocidade média na secgédo?(2,67m/s)

5) P1-1°sem07-diurno. Ar escoa com Re—2 45 10°no conduto circular da fi figura. A ve!oc&dade no centro da secgdo &

10m/s, a massa especn‘“ cadoaré €1,2 Kg/m e sua viscosidade

sinematica é 10° m? fs.Sendo o regime permanente, qual a velocidade b= ZOcV

1édia no conduto retangular se, devido a um resfriamento,
) peso especifico do ar neste conduto é 24N/m°. (9,62mls) h= Scmi

a) o sentido do escoamento na secgao 2, justificando. (27 L/s e saindo) (1 s

6)P1-2°sem07-noturno. No sistema da figura determine : I—]
} —ofss
b) o tipo de escoamento na seccao 2,se o fluido tem viscosidade :

(2)

~ D2=16cm

cinematica é 10°m? /s e peso especifico 10N/L.(turbul.) ,{ 3
P—

¢) a vazao em massa na segio 2.(27Kag/s)
Obs: lembrar que em coordenadas polares dA=2nrdr

1002 3

D1=20cm

7}P1-2°sem07-diurno.0 reservatdrio da figura & abastecido com agua pela calha
stangular de largura b=0,2m, na qual o diagrama indicado & bidimensional. 3
achando a valvula V , o desnivel do reservatorio permanece constante e, Vi

) abri-lo o nivel desce 200mm em 1 hora . Determine: !/,
a) A vazdo na segao 2 quando a valvula esta aberta (6,67L1s) f !
b) A velocidade maxima na secgéo 1.(0,67m/s) ;

BA=2SUMIRN, o e e e

viscosldade:
(1) 10~-6mz3/s

Area da base = 120mz : e

5 i Q3=20L/s

Valvula

v,
N

dgua
18)P1-1°sem08-noturno.No sistema da fi fgura na parte da frente do pistao

lAp= 10cm?
€ feita uma mistura de agua(p~1000Kglm ) e alcool (y=8000N/m°) . I \

Descarga

A vazao em peso da agua € 20N/s e a vazio em massa do alcool
2 8 Kg/s. O pistdo movimenta-se com velocidade constante e do lado

’ da mistura
L’ /haste

da haste também tem uma mistura dos dois liquidos que é empurrada

v constante

para fora através de um tubo de 2cm de diametro.Supondo que nao ST
2xiste escoamento pela superficie lateral do pisto, qual a velocidade TI Pistao
le descarga da mistura do lado da haste? (19,1m/s)

alcocl

19) P1-1°sem05-diurno A bomba da figura succiona de um

A=5cm?

@ @) jFres‘”(4} (5)

angue uma vazao de 20L/s de um fluido com massa especifica (1.) : ——f
de 800kg/m” e viscosidade cinematica de 10*m¥s. O fluido é = [ B) § =

yombeado para uma tubulac&o de 10cm de diametro, no que

existe uma fresta de 1cm de largura e 20cm de comprimento, Vista em planta

onde se forma um diagrama de velocidades bidimensional, \
dado por:v = ax +b( sistema metrico).

Qual o valor da velocidade maxima na secéo (5) (3,06m/s) 5mis

'0) P1-2°sem08-noturno A bomba da figura succiona de um

anque uma vazao de 20L/s de um fluido com massa especifica : 2 3 / (4) (5)

je 800kg/m”> e viscosidade cinematica de 10*m%s. O fluido & (1)

'ombeado para uma tubulag&o de 10cm de didmetro, no que — : B)

axiste uma fresta de 1cm de largura e 20cm de comprimento,

onde se forma um diagrama de velocidades linear, bidimensional. Vista em planta

lual o valor da velocidade maxima na secéo (5) (3,3m/s) \.

www cursmhodaenqenhana com. br




) P1-2°sem09-noturno Um reservatério que é abastecido com um fluido industrial, tem uma %?E’I*
% /4

descarga regufada por uma valvula a uma calha de base 20cm, formando lamina de 10cm de N Y 5=
altura de fluido e outra saida por um tubo de diametro 100mm onde a velocidade maxima é 2 5m/s. e
Sabe-se que o diagrama de velocidades na calha é dado por v=-200y* + 40y e Teow AN

que o nivel do fluido permanece constante. Em certos momentos é necessario fechar  —— — ——

a valvula e o fluido em excesso é escoado para um reservatono suplementar de “\M
40m® de capacidade. O fluido tem por caracteristicas v = 2.10™ m%s; y = = 900Kgf/m°. Sl ’
Determinar: v=2.5m's

3) a vazéo de entrada no reservatério(36,5L/s)
2) 0 tempo de enchimento do reservatério suplementar 0 qﬁr . _J1oem
com a valvula fechada. (1500s) e e

—

22) P1-2°sem09-diurno O nivel do reservatério da fi fgura se mantém constante mesmo sendo de pequenas dimenstes.A
Jiscosidade do fluido em escoamento é de 150mm?%s. Nas secles (1) e (2) o regime de escoamento esta no limite entre o
aminar e o transicao; ainda laminar. Na secéo (3) o regime de escoamento esta no limite entre o transigdo e o turbulento. As

/elocidades no centro das segdes (1) e (3) sdo respectivamente 2,5m/s e 3,7m/s. Determinar: (p
3)As vazles nas trés secbes; (56,5L/s; 22,9L/s e 33,7l/s) T
5)O diametro nas trés segdes; (0,24m; 0,097m e ,119m) ::bﬁ\ @
>) a velocidade de uma particula fluida a 1 cm da parede =
nterna na segéo (3).(2,87m/s) &
..e

23) P1-1°sem10-noturno Um reservatorio de 4gua domiciliar,esta alimentando um chuveioe = ™= - :‘]'
uma torneira que tem em sua secao de saida de diametro de 20mm, velocidade maxima de ey
2,8m/s. Considerando que este tipo de instalagao tem o nivel de reservatério mantido | }l, J
:onstante por uma valvula de boia (V) e que o chuveiro enche um frasco cilindrico de diametro e i
Hem, altura 20cm em 60 segundos, pergunta-se: |
1)Qual a vazdo de entrada de agua pela valvula de boia?(1,14l/s) l
1) O escoamento na torneira € laminar ou turbulento?Demonstre (turbulento) L] i
)} Para que se tenha escoamento Iammar na torneira, qual seria a sua maxima vazao? (31,4. 10°m Is) i TS
dado: viscosidade da agua 10° m?/s w

'4) P1-2°sem10-diurno Na figura abaixo o reservatario mantém-se a nlvel constante descarregando o excesso pelo ladrio.
) fluido tem viscosidade cinematica 8mm”® e peso especifico 8000 N/m” . O tubo inferior (2) atende um processo industrial
jue consome 1 Kg/s do fluido. Todos os condutos s3o circulares. Pede-se: DS
1)Qual a vazao em volume no ladrdo, se a velocidade no centro da secéo (1) é de 4m/s e i)
) escoamento no mesmo & laminar? (8,8l/s) a’_—L
) Qual o minimo didametro do tubo (2) para que o escoamento seja turbulento (3) ‘ I
1este caso, qual a velocidade no centro do conduto? (82,9mm e v= 0,284m/s) R M
) qual a velocidade a 1cm da parede do conduto (1)? (1,75m/s) **isdrso
) se o processo industrial for interrompido,suponde que o ladrio mantenha vazao
onstante, quanto tempo levara para que o fluido suba 10cm no tanque , que

circular de diametro 1m? (63s)

“
ws N
Wi

i

2)

5) P1-2°sem10- noturno Em uma cabine de limpeza de pecas por jateamento de areia |
jato descarrega 102 particulas de areia por segundo por meio da vazao em massa de ar
e 1,2 Kg/s. A dispersao de areia no ar da cabine é mantida constante por meio da
dmissao de 2,4 Kg/s de ar limpo provocada por um exaustor que descarrega o ar
:ontaminado para um sistema de filtros. Considerando que no processo , 40% das
rarticulas de areia se precipitam e se acumulam no piso da cabine, que o regime &
ermanente e que o ar pode ser considerado incompressivel com massa espemfca

jual a 1,2 Kg /m* , determinar a concentragao de particulas de areia por m® de ar
escarregado pe!o exaustor.Dado: 10° particulas de areia tem massa de 50g. (20.000 part./m°)

= exaustor
——

2to de ar com 2reia

B) P3-2°sem10-diurno Pelas tubulagdes da figura, escoa um gas denso e de alta viscosidade. As variagdes de temperatura
3s trechos da figura, sdo pouco significativas, assim pode-se dizer que a viscosidade se mantém aproximadamente

>nstante. Qual @ maxima viscosidade cinematica do fluido na se¢do (3) para que W0 KPa
velocidade no centro desse tubo seja 60/49 da velocidade medla na se¢do?(30mm?fs)

ados: Qm1=0,02Kg/s; D1=20cm; p1=2 5Kg/m Q2=0,06m /s D2=60cm; 1Y) hPa _

3=80cm;regime de escoamento permanente; pressao atmosférica local de 100KPa. e Wl
ases:PV=mRT S G i

(n
400 KPa

www.cursinhodaengenharia.com.br



'7)-P1-1°’sem11-noturno Na instalagaoe da figura, a bomba

= ¥ iﬂé:g-'
sleva agua até o reservatadrio 1, que se mantém 7 S xf /ﬁ > S
2 gm!wﬂ

a nivel constante. Sabe-se que na seg@o 5 0 escoamento & turbulento, b L En
o diametro do conduto € 600mm e

+ a velocidade maxima é 3,1m/s, estando o registro totalmente 7~ e

fechado. O reservatorio 2 que tem volume = - : t=10.7 min

le 2000m® enche em 1 hora e 25 minutos. Determinar a vazao |~ = reglsiro Q= 1.385 L's

jue passa pela bomba e o tempo para que 37 = 2= R

' nivel da &gua suba 3m no reservatorio 3, T = ——

ue tem area transversal de 120m”. Abrindo-se o registro, ' g B oagee =
vazao na segao 5 aumenta em 20%, a vazao no reservatorio ' 9& ]
mantém-se a mesma e o tempo citado no quesito anterior, bonbo e e

aumenta em 50%. Determinar nestas condigdes, a nova
azao da bomba e a vaz&o no trecho da derivagao (T-R), indicando na figura o sentido do escoamento.

8)P1-1°Sem.2011-diurno O trecho de conduto horizontal, de comprimento L=7m, esta entre juntas elasticas, para isolar os
sforgos do restante da instalagéo sobre o trecho. O fluido em escoamento é um fluido de viscosidade 70mm?/s, que esta
um regime de escoamento que corresponde ao limite do laminar (Re=2000). Nesta condicio, a velocidade de uma particula
uida é dada por v=vmax[1—(r/R)2]. O dleo esta escoando numa vazao de 12Kg/s. O didmetro interno do conduto é de 8cm. As
:nsOes de cisalhamento na superficie interna do trecho do conduto geram uma forga, que atua sobre o suporte preso ao
echo de conduto horizontal (evitando seu movimento). Determinar o modulo desta forga, indicando sua diregio e sentido na
gura. (F=-1,18N) : . :

_ et

3)P1-2°Sem.2011 diurno.Num laboratério decide-se fazer a medida da viscosidade dinamica de um fluido utilizando-se a
xperiéncia de Reynolds. Inicialmente realiza-se um teste com agua (v = 10°m?/s e p=1000kg/m°). Neste teste quando
sontece a passagem de transigao para turbulento, € recolhido no recipiente graduado um volume de 400ml, em 50s. Nesta
»ndicao, o recipiente graduado e a dgua contida no mesmo, sao submetidos a uma balanga, obtendo-se 0,7kg. Com o fluido
n estudo verifica-se que a passagem de laminar para a transigcdo acontece quando se recothem 900mL no recipiente
aduado, em 30s. Nesta condigao, na balanga o recipiente graduado com o fluido em estudo registra-se 1kg. Qual a
scosidade do fluido em estudo Ns/m?*?(0,0035 Ns/m?)

))P1-2°Sem.2011 noturno O reservatério da figura, que se mantém a nivel constante, é utilizado para preparar e engarrafar
n produto que utiliza um xarope diluido em agua. O xarope tem viscosidade alta e assim, o escoamento & laminar no seu
nduto de entrada de didmetro 20mm, onde a velocidade maxima é 2,54m/s. O bocal de envasamento enche 160 garrafas

2 750ml com o produto em 1 minuto, alimentado por uma bomba que tem um conduto de derivacdo com o reservatdrio. No
nduto de entrada da bomba de diametro 40mm, o escoamento é turbulento e tem velocidade de 1,90m/s a 8mm de

stancia da parede do conduto. Posto isto, determinar: $gua : xarope
a vazao na derivagac e o sentido do ———»ﬁ——j e
scoamento; (indicar na figura)(0,22L/s) = e
a relagao da composi¢ao xarope/agua em volume. (1/4) e i
; = bocal de envasamento
e |
derivagdo

www.cursinhodaenaenharia.com.br
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Lista suplementar de exercicios P1
ME4310 , NM5310 e NM4510
Professor Alfredo Alvim

1) No disposifivo da figura, o pistio de segio circular de didmetro D, = 20cm deve descer ao longo do
dilindro de diimetro D. = 20,2cm, com velocidade constante de Zmfs. Entre o cilindro e ¢ pistao existe uma
pelicula de Wbrificante de viscosidade cinematica 10™m’s e peso especifico 8kN/m’. O peso especifico do
material do pistio ¢ 12kN/m’ ¢ ele deve arrastar a placa da fignura que tem um peso de 50N ¢ uma érea de
0,5m% A placa desliza sobre uma camada de &1=1mm de espessura do mesmo hubrificante do pistio.
Adotando g = 10m/s”, qual deve ser a altura do pistio? (Desprezar o atfito no cabo e nas polias)

v = 2mfs

R: L=038 m

2) Urna placa plana de drea 0,4m’” destiza entre dois planos inclinados de 30°, em contato com duas
camadas de Oleo de 0, Lumn de espessura, com velocidade constante v, = 2,5m/s.
O movimento & provocade por um pistio de 40cm de didmetro, que se movimenta dentro de um
cilindro de 40,02¢m de didmetro, lubrificado com o mesmo dleo da placa. Adotando diagramas de
velocidades lipeares, calcular o peso do pistio Gy,

vaI,ﬁcmfs
16

o =30°
Gi= 46N 1
1= 0,32N.8/m* it R: -
Dy = 40cm S G2=12.464 N
D, = 40,02 cm | Dl’! i ;
L =60cm “"—"‘D2



3) O sistema da figura mostra duas piacas iguais de drea 1,5 m® deslizando sobre camada de Sleo de viscosidade
dindmica 10 Kgf.s/m? e'de‘espessura Imm em ambas as faces . ‘Quando Isolada; e néio unida pefo cabo
detracio, a placa 1 desce com velocidade 0,4 m/s.

Determinar a velocidade dfash:lacﬁaszém médulo e sentida quando ligadas uma 2 outra, conforme figura.

At Y

R: V=0,10 m/s

N e e ST R

4) Na figura, a peca indicada gira em torno do eixo fixo com a velomda.de: angular indicada, devido & agho
dos dois pesos. Se o peso especifico do lubrificanie ¢ $000N/nr’, determinar & sua viscosidade cinematica
admitindo diagrama linear de velocidades.

pega que gira

Dados:

D, = 15,8m
Dy =20cm
D; = 30cm
D4 = 40cm

lubrificanie Dy

R: 1,24 E(-5) m2/s




3)

Mo sistema da figura, ftodos os |
“cilindros t8m as mesmas dimenstes.
1.0 dlindro de peso G; provecs o
movimento dos demais e 58 desioca
com a velocidade de 20 cmis.

espessura de 1,2 mm , peds-se para
calcular:
1 - Forga viscosa no cllindro. vertical

horizontais.

3 - Peso do cilindro Ga.
Dados: :
D = 30em d = 15cm
L= 40em

u = 0,054 kgfmZs

Gy = 80 kygf

Sabendo gue em todos os cilindros &
.camada de lubrificante tem a

2 - Forca viscosa nos dois clindros

By

R: a)3,93 kef b) 1,70 kef ¢)G2 = 86,80 kef

6) O recipiente da figura aprﬁenta os fitidos (A) ¢ (B} no mesmo nivel superior. Ao retirar a rolha, o nivel

(B) do ramo de arca Ay = S0cm’, sobe € o nivet (A); do ramo de drea-Ax = 200om”, desce. Na nova posi¢o
de equilibrio, o desnivel entre (A) ¢ (B) & de 10em. Pede-se:

a) Qual o peso especifico vp, sendo s = IGDBDNﬁ'mj'?
b) Qual a pressio em kPa sobre 6 nfvel (B) antes de refirar a rolha?
c) Qual & cota do nivel (B) em relagdo ao finda do remplenle apbs aretirada da rotha?

Secdio dearea Ay

olha

R: a) 9000 N/m3

...........

b) 0,9 kPa

¢) h=198 cm

Segfio de irea Ap




7) Uma cipula de aco cheta de ar estd a 10 metros de profundidade no oceano e no sey interior hd um bardmetro

que indica 765 mm de Hg. Em um manfimetro diferencial de merciirip, conforme figura, vertﬂca—se altura de
745 mm de Hg. Posto isto, determinar:

a) A press3o atmnsfarica na superficie do oceano;

b} A pressio do ar nainterior da cipula;

£} A leitura do mandmetro instalado no lado externa da cipula;

d) A atturz de mercdrio no mandmetra diferencial ligado por um tubo & atmosfera.

4&{} = 13600 Kgf/m?

= 1010 Kgf/m?
i g
- j S ay

i |R:a) 1,01734 kef/cm2
i b) 1,0404 kegf/cm2
€)-0,88594 kglicm2
d) 17 mm Hg

8) mo dispositivo da figura, pede-se:
a) a pressio inicial do ar (po); ) : :
b} ao abrir o ar 4 pressie atmosférica observa-se y = 30cm. Neste caso, guais os valores de by € ha?
¢} a ares da segio do tubicho A;
Dados: pese do plstg,o G = BON; 7o = 10°N/m*; yre = 1,36x10°N/m’,

. 5 R: a) -25.600 Pa
{ﬂ.{@pressao byh2 =17 cm
_____ : indcial po h3=26,5 cm
¢)A=18,5cm2

Area do plstac
Ap = $0cm’

H0

A, (area do tubinho)

Hg =20cm




9) | Terceira quastio (25 pontos }

1 - Calcular a presso indicada no |
mandmetro P, da figura, sabendo que o |
| pistéo com a carga tém o peso tolal de
2020 kgf € que a drea do pistio & 0,05
m*,

2 - Calcular a sltwra da coluna do
liquido (g }. _
Dados: | Pm

hy

[}

Peso especifico do llquida (1} = 1000 :
kgfin’ 1.2m
Peso especifico do liquido (2) = 1600 j
kgtfm? _
Pese :?spec[ﬁm do liquido (3) = 13600

3 R: 0,48 kgf/em2 B
Pressao atmosférica = 760mmdeHg | 1254 8

10} 0 pisﬁn,{A}‘ da figura desloca-se com velocidade constanie 0,5m/s e aplica no pistio (B} uma forga de 4N,
A pelicula lubrificante formada entre o pistio (B) ca paredz do cilindro € do mesme liquido que escoa no
cgndgtlp.,]_)mgrazando apareela de liquido que escapa eritre o3 pistdes ¢ a parede do condulo; calcular a
viscosidade dinfimica do fluide. o Lo :

L1guiag ae vIscosidade u

R: 0,16 N.s/m2

D[ = 8‘),4!‘[1[]1

‘- .7 . DUJZI Pﬂin}
T T :

11) Natubulagio da figura, determinar:

a) 4 vazlo em massa na segio (1) R: a) 16,5‘? kg/s
b) amassa especifica na segio (3) b) 1410 kg/m3
G)

9
a

1
I
S
1
1
4
1
I
i

SECAO (2)
SECAO (1) Quz = 22.3kg/s
v =2,5m/s p2 = 2430kg/m’
i1 239‘1‘_'[1

R; =5cm ' SECAQ 3
Regime turbulento ' By E IUcfn)

P = 500kg/m®



12) . : =
Uim reservatorio; que é ahastecido com um fluido industrial, tem uma descarga regulada por uma vélvula, 2 uma

talha de base Z0cm, formando lamina de 10 ¢m de altura de Ruida e outra salda por um tube de diametro
100 mm onde a velacidade mdxima é 2,5 mfs. Sabese que o diagrama de velocldzdes na calha é dado por
= znu v'+ 40y eque o pivel do fluido parmanece constante, Em carths momentins @ necessdrio fechar a i
viluula e @ flyido em expesso & escoada para um reservatbrio suplementar de 40 m? de capacidade.

: L , =&
Q fluldo tem por caracteristicas J-S g0 KgHm* e Y= 10 mis.
Determinar:.

t) A vazio de entrada no reservatdrio e ) :
d) © tempo de enchimento do reservatdrio suplementar, €om @ v-a.gdzcéc .}%aﬁmﬂﬁ-

- Flep
/resf"‘"'aflogh

R: 2)129,6 m3/h

13)
. Admitindo a igua (y = 10"N/m*) como sendo um fluido-ideal & supondo o escoamento umidimensional,
determinar o desnivel h do mandmetro, dados: Q =24L/s; I = 16cm ¢ Dg = Bem. :

M

R: h=163 mm




14)No tubo da figurs, de didmetro D; = 18cm, escoa um liquido & na se¢do (1) o escoamento € laminar com
Rey = 2000. Na seciio (2) o escoamento € turbulento com Re, = 6000, Na seco (1) a velocidade a Sem da

parede do tube ¢ 3m/s. Pede-se:
&) o didmetro da secdo {2);

b) & viscosidade dindmica do fluido se a massa especifica é 800kg/m®,

c) a velocidade na segic {2) a 1om da parede.

: e

N

)

Dados:

pr—y

]

1

@
Il
E_d
f——
1
|
| -
NN
—~}

R:a)d2=6cm b) 0,134 N.s/m2

c) 17,6 m/s

13

o sistermna da figura determinar a leitura do.mandmetro mgt&?iccj_,“sabemi' 03¢ que & pressdo do ar ua
cimera (1) &40iPa, 12 =30.000Nfm’ & y2 = 10.000M/m’,

R: Pm =0

10) © pistiio da figura levanta um peso sob & aggo de uma pressao. Entre o pistfo e o cilindro existe uma
pelicula de lubrificante (p = 800kg/m®; v = 10°m/s).

Qual a velocidade de subida do peso, supondo des

Dy=5cm

G=2000N

L=Scm
e

preziveis os pesos da haste e do pistio?

. D~=10,0lcm

‘ Dt = 100kPa

R: 1,42 m/s




17) 0 insuflador de ar da figura forneck -1kg)‘s ac r@.ervaléno 0 sistema estd em regime permanente Nas
seciies (1) e (2) deseja-se que O Nimero eynolds seja- 10° para que o movimenio turbulenio favoresa a

.homogmemﬁo das tmpemh;ms Dados: D} = 40cm; P =L 2keim’ =

=7,6x10°N s/m’. Pede-se:
a) o didmetro Dy . _
b} a vazio em volume ¢ ¢ massa nas segdes (1} e (2).

.....

RP

= 2,4x10°N.s/m?%; p2 = 0,95kg/m’,

(1)

R:a) D2= 0,544 m
bYQm1=0,754 kg/s

v Q1=0,628 m3/s
t @ | Qm2=3246 kg/s

Q2=3,417 m3/s

1 8) Na figuea o pistio ests em ¢quilibrio estatico, sem atrito com a parede, determinar:

a¥ P em kPa(abs},
bY purz €m metros de coluna de dgua na escala efetiva.

Dados: = 71,4mm; d = 35 '?mm bk =400mm; pam = 6F4mmHg; '}‘Hg— 136{]00}1!111 Tirzo = iUﬂDUNr'm

Obs. quando o mandmetro esté desligado h = ‘0eAh=0,

R: a) 113 kPa
b) 3,7 mca

Fluido manométrico
Ye=50000N/m"



19)  uma placa de espessura desprezivel, peso de 4 Kgf, largura 40 cm e altura 50 ¢m, & retirada de um
banho por imersio em um ﬁui&o de viscosidade 0,04 Kgf.sfa® com UHm/s de velodidade. © diagrama de
velocidades junto & placa é parabdlica e se pode cmmde;ar a veloddade nula @ 4 mm de distancia, segundo
um eixc 'y ortogosal & miesma, 0 adionamenio da pléz:é.se-d‘.’a_ par utn cilindro de peso 12 Kgf e dimensgas
conforme Figura, gue desliza dentro de uma camisa e ago lubrificada por Gleo de viscosidade 0,008 Kgfs/m?,
onde se admite diagrama de velocidades linear. . '

Determinar a equacsa da velovidade dos pontos do fluido ¥ = f{y}

Y :
@ e _
: ‘Dades: D =208 cm
Pe=20,1cm
¥ . :
L=50,0cm
aleg L

0i

R: V=12.500.5°+ 150.y

_He

20 ) ‘Lhna cipula de ago, situada =o nivel do mar, destinada a se cohectar a um submaring gue esta
submerso a 20 m de profundidade, retém ar na pressio de 252 mm.c.4,; e em seu interior ha um barémetro que
acusa a leitura de 770 mm de Hg.  Dadas a5 condigdes. climaticas locais, a pressdio atmosférica tem valor um
pouco desviade do valor padrio. R 4

Qual deve ser  altura de merciirio-lida em um bardmetro instalado no interior do submaring se o manémetro
moastrado na figura indica 2 pressda 20,34 Nfcm® ?

' 2

R:
h= 740 mm




21) U reservdtério de dgua domiditiar, em certo momento estd alimentando um chuveira € uma tomneiry
que tem em sua secio de saida de didmetro ZIJ mm, yelnddade:nﬁuima: de 2,8 mfs. Considerando §ue este
tipo de instalacde tam o nivel do'reservatdrio mantido constante por uma vélvula de béia (V) e que o chuveiro
enche um frasca cilindrica de didmetro 40 cm & altura 20 cm em 60 seg, pergunta-se:

2) Qual € a.vazin de entrada de dgua peia vélvula de boia?
b) O escoamento na torneira ¢ faminarou turbilentn? Demonstre.

¢} Paraque se tenha escoamento laminar na torneira, qual seria a sua maxima vazio?
X
d) ‘Seonimera de Reynolds foise cslenlado pela expressso. Ke = ::_D

onde: f ] é a massa espedfica do fluide, #8 € a viscosidade dindmicado fiuidos D &odidmetro,

qual serfa‘a equacdo dimensional da grandszs X 7

R: . tofneira
A)Qy=1,141s . | A
b) turbulento, Re=46.000 | T 55 eR.

) Q.= :'::1.41111”S T e
Q) =0 .1 i

10



22)
Q.2

Um elevador de posto de servico sustenta um veiculo de peso 1200 kgf a altura de 2 m por meio da
agdo de dleo pressurizado por ar comprimido proveniente de um compressor.

0 embolo do elevador e a sua

estrutura tem peso de 160 Kgf. A pressdo absoluta do ar no reservatdrio no estado 1, ou seja, com o elevador
estabilizado no piso, é de 152 KPa (abs) e pode-se considerar que a pressurizagdo do ar & isotérmica a 152C.
Sabendo que a pressdo atmosférica é 95 KPa, que o didmetro externo do embolo é 25¢m e que o diametro do

reservatdrio é 50 cm, definir:
Dados: R,= 287 N.m/kg.K

& o= 800 kgfim®

a.| Qual deve ser a pressdo do ar necessaria para
sustentar o veiculo na situacgdo final descrita?

onde:

/1
Ar comprimldo % r
\‘ oo

P ¢é a pressdo absoluta do gas,

b.| Qual é a massa de ar adicionada pelo compressor?

c.| Se a equacdo de estado do gas perfeito fosse
expressa por % = RT

T ek a

temperatura absoluta do gas e R é a constante do gés,

= = qual é a equacdo dimensional da grandeza X ?

E A= - % =

= =i

2 = rﬁ R: a) R, = 28.105,7 kgf/im® = 275,44 kPa

tleo ‘f b) Am = 758,6 gr
oleo
e 1 o) FTL?
T _3|
Qt: ‘L
Y A
A Y
—-
&
R ! )
|_—.>\ r
------------ ot o hos = o o e o e -._.M_ = g HIL W ¥, .
1 1
———-—é,
Lﬁ’
lﬁp
A \/ o

TEENTENTENEN

O trecho de conduto horizontal, de comprimento L = 7 m, esté entre juntas eldsticas, para isolar os esforcos
do restants da instalaciio sobre o trecho. O fluido em escoamento é um fluido de viecosidade

70 mm?fs, que ests num regime de escoamento que corresponds ao Hmite do laminer (Re = 2000).

Nesta condigsio a velocidade de uma particula fluida é dada por: v=v, [1- (/R }].

O 6leo esth escoando com uma vaziio de 12 Kg/s. O didmetro interno do conduto é de 8 cm.
Asinnsaumemnwmsummﬂeim&mnodommmmw,mam»bmo

suporte preso ao trecho de conduto horizontal (evitando seu movimento).
Determinar o médulo desta forga, indicandosua direcio ¢ sentido na figura.

11

R: F,=-118 N|




24)

Q2:

O ciiindro @ o embolo da figura estio presos a um mesmo cabo e em sguifidrio- O éldmetro intsmo do
cilindro & igual ao dilimetro externo do embolo e comrespondem a 80 cin. O pescs do ciiintro e do smbolo
sio 3000 N'v 1500 N respectivaments.  Os fluidos s#io de pesos especificos 40 NiLitro (1) @ 8 NiLltro {2). A
isitura bardmétrica local é de 675 mmig. Pede-se determinar a pressiio absoluta do Gé&s no interior do
citindro. Considerar que o peso especifico do mercurio 6 de 133,4 NLitro e desprezar a espessura das
parades, do ressrvatirio e do cliindro. :

i3 .._Al——
>
< IES
3, -
6':
=
R I 2

e Y e
= e
Lt o s e e e
Y

R: P,,, ), =150 kPa

12



Para o escoamento de dgua na figura, s8o consideradas todes as hipiteses simplificadoras,
heceesdrias para estabelocer a squaglio de Bemoulll { H,. -lg}.

Reservatéric  Os pesosespecificos da dgua e do fluido mamométrics vaiem Wiﬁ%t@
de grandes NL. Os didmefros das tubulacbes sio: dmdcme D=8 cm.

d?&u Pede-se determinar: a) A vazlio em Uis; b} A pressiio na seclio (1) em KPa.

©

!

R:a)Q= 82 Iis }
i

b)P, = 287 kPa |

26)

Q.1
.Dada a configuracao abaixo, determinar

1~ a farca ne pistdo que equilibra o sistema;
2- acoluna Z de dleo.

Dados  Area transversal do plsfao 80 cm®.
i Peso especifico do’oleo 800 Kgflm

oleo s
R: a) F=16 kgf
b) z=0,75m
el
o
E .
=3
v i SIS RS dgua | |[Jre———
Z e i

13




27)

'1 . r - .
9 Uma placa fina de drea 0,5 m? & puxada horizontalmente com velocidade 2,0 m/s sobre camada de
o_leo, lentre duas placas planas, uma estacionaria e a outra com velocidade 0,6 m/s, conforme figura A
viscosidade dindmica do dlec é 0,27 N.s/m?, l
. . Conflderando diagrama de velocidades linear na regiao superior a placa fina e parabdlico na regido
inferior, determinar os pontos em y onde

a velocidade do 6leo é nula e a forca ari
; - necessaria para manter
fina em movimento. é e

i S106 Fre Dado - equagdo da velocidade na regido inferior
[ = —
£ V=200 y?
N
o
v =20 mn/s
E
E
8 R: Vo= 0 , y=0, y=102,0 mm
v F=140,4 N
L= =

28)

Q.2 Na instalagdo da figura, a pressdo do ar na cdmara 2, lida em um barémetro, corresponde a 750 mm
de Hg. A pressdo atmosférica local é 9.520 Kgf/m®. O mandmetro diferencial de tubo em U tem como fluido
manomeétrico, glicerina gue indica um desnivel h = 400 mm.

Posto isto, determinar as leituras dos manometros metalicos 1 e 2.

Em seguida, 2 mesma cdmara 2 € aberta & atmosfera e o volume de ar na ¢cdmara 1 expande
isotermicamente em 5%, ocupando o espago do deslocamento x da glicerina. :

Determinar, nesta condigdo, o deslocamento x da glicerina e a nova leitura do mandmetro 1.

A
Camora 4 Ar

Camora 2

R: P, =17.200 Pa
Pmz =18.800 Pa
¥=28 mm

14



29)

Q.3 Na instalacdio da figura, 2 bomba eleva dgua até o reservatério 1, que se mantém a nivel constante.

Sabe-se que na segdo S o escoamento é turbulento, o difmetro do conduto & 750 mm e a velocidade
méaxima é 2,8 m/s, estando o registro totalmente fechado.

O reservatério 2 que tem volume de 4.000 m® enche em 1 hora e 45 minutos.

Determinar a vazdo que passa pela bomba e o tempo para que o nivel da dguasuba 3m no
reservatdrio 3, que tem drea transversal de 80 m?2.

Abrindo-se o registro, a vazio na secdo $ diminuiem 10 %, avazdo no reservatério 2 mantém-
Se amesma e o tempo citado no quesito anterior, diminui em 50 %,

Determinar nestas condicBes, a nova vazdo da bomba e a vazao no trecho da derivagdo (T - R),
indicando na figura o sentide do escoamentao.

S.
7
1
=
2
7 R: Qz=1.0101ls |
— t=10,7 min |
= — r_e;_gls‘tr‘o Q,=1.385 Ils |
,,, 3 SRR S )
3 T R
T = R e
0
?"
bomba
Q.1 Duas placas iguais de drea 0,5 m? e peso de 10 Kgf deslizam em contato com peliculas de fluido de

viscosidade 0,014 Kgf.s/m* e espessura 1 mm. Sabe-se que a velocidade da placa horizontal é 0,5 m/s e que
a placa vertical € mais veloz que a primeira, 0 que é possivel devido ao fato de que o cabo que a liga ao bloco de

peso G é fino e flexivel. Admitindo despreziveis os atritos nos cabos e roldana e diagramas de velocidades
lineares nos fluidos, determinar:

a.| a velocidade da placa vertical;
b.| o pesodobloco G;

c.| o valor minimo da viscosidade de um novo fluido
que venha substituir ao da placa vertical, a partir da
gual esta venha a ter agdo de frenagem no bloco G e

d.| a velocidade do bloco G quando substituidos
todos os fluidos, pelo novo definido no item anterior.

R: a)0,71 mis

b) 3,5 kgf

cjp=2x 10’2k§|f.sj'm2

d) 0,45 mis

15




31)

Q.3 Em uma cabine de limpeza de pegas por jateamento de areia, o jato descarrega 10° particulas de
areia por segundo por meio da vazdo em massa de ar de 1,2 Kgfs. A dispersao de areia no ar da cabine é
mantida constante por meio de admissdo de 2,4 Kg/s de ar limpo provocada por um exaustor que descarrega o
ar contaminado para um sistema de filtros.  Considerando que no processo, 40% das particulas de areia se
precipitam e se acumulam no piso da cabine, que o regime é permanente e que o ar pode ser considerado
incompressivel com massa especifica igual a 1,2 Kg/m?, determinar a concentragdo de particulas de areia por
m? de ar descarregado pelo exaustor.

Dado
exatstor 10°% particulas de areia
- = 5 2 0 s tem massa de 50 gr
" £ o - T s

R: 6,11 x 103 particulasirr?

Para a figura dada, pede-se:

a) a press3o do gas em mmHg(abs); b) o valor da cota z.

Dados: Press3o barométrica local : 95 kPa ; VHg =136 kN/m3;

YH20 = 10 kN/m3

R: Py = 634 mmHg = 86 kPa

f % 495 mm

H20

16



33)
Q3

Pelas tubulagées da figura, escoa um
nos trechos da figura, s3o pouco sign
aproximadamente constante.

Qual a méxima viscosidade cinemética do fluido na secdo (3) para que a velocidade no centro desse
tubo seja 60/49 da velocidade média na secdo?

Dac!os: Q= 0,02 kgis; D= 20 cm; p, = 2,5 kg/m3; Q, = 0,06 m¥s; D,=60cm; D;=80cm;
regime de escoamento permanente: presséo atmosférica local de 100 KPa.

gés denso e de alta viscosidade. As variacdes de temperatura
ificativas, assim pode-se dizer que a viscosidade se mantem

300 KPa
100 KPa
4
(1)
8
R: V=51,28x10nt /s
Qy: Pl d = Na figura em corte, todos os elementos s3o cilindricos,
i ; sendo: D,=10cm; D,=15cm e D,=25cm.
Ao olha Os fluidos tem pesos especificos:
e 1
[ Y1=25NIL e 'Y, desconhecido.
Gas

No fundo do recipiente ( onde o fluido é Y2)
A S a pressédo é de 120 KPa.

= As cotas valem: hy=4m; hy=3mehy=1m.
A leitura bardmétrica local é de 690 mm Hg.

Yhg= 1334 NIL
_ Pede - se:
h, iR a) A pressdo absoluta do Gas em KPa;
e b) As novas cotas, ao se retirar a rolha.

i

2 . —

,:4,:6.%?

= ; h;
h3 ;='~":-:ez';s!t:2'i=!f=: P
_____ ! sI\:i}‘iixl{iiITEE 1';5?,_‘[_ R: a) Py ), 62,0 kPa
L - e b) h," =323m
!1’1 \\i .“yD1 '
I TS h,' =132m
¥ D L4
1 2 ! ;
A : h,'=132m
) 4
\ !
~ '

e

L7
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1) |Dados.
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|
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6) | Dados

fe- 50 cm? Ap=l0Ocm®
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EX A1.20 (p1 - 1°. Semestre 08 - DISCIPLINA NM6120) A figura ilustra esquematicamente um detalhe
do sistema de aquecimento do reservatério de dcua de uma cafeteira elétrica. Um
aquecedor eléfrico dissipa (constantemente) uma quantidade de energia equivalente a
80000 J de energia em 100 segundos de operagdo nas condicOes a seguir descritas:
Temperatura da 4gua = 100°C; Temperatura do ar ambiente = 25°C; espessura da chapa de
ago = 2 mm; espessura da camada de isolante = 4 mm. Admita em sua solucéo:

I) Regime permanente;

1) Condugao de calor unidimensional (apenas na dire¢io Xx);

IIT) Aquecedor com temperatura homogénea em todo o seu interior e superficie;

IV) Que os efeitos da radiacdo térmica possam ser desprezados;

V) Que a troca de calor através dos pés do equipamento possa ser desprezada;

VI) Que as resisténcias de contato sdo pequenas.

Dados: 7
Condutividade térmica do aco = 40 W/mK; Condutividade térmica do isolante = 0,06
W/mK;

Coeficiente de troca de calor por convecgio entre 0 aco e a dgua = 3000 Wim’K;
Coeficiente de troca de calor por conveccdio entre o isolante e o ar = 10 W/m’K;

Area de contato entre a dgua e 0 aco 180 sz;

Area de contato entre o isolante e o ar 180 cm?;

Determine a temperatura do elemento de aquecimento. Desenhe o circuito térmico
equivalente.

Defaff,a
Agua 100°C e
Cafeteira X
Ago o T / I2mm
Aquecedor o._.-“ (31 L1 [ 1 I i
ISOIANEE 0 - P e e e VU, [ 4 mm
A T e I I I T L T T T
o
G e e B e ( T s s

Ar 259
Resposta: 116,825°C
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EX AL19 e - 1 et o - s o) U o de cobre usado para transpore e

energiaelérica (de 3 mm de idmetro ¢ Sm de comprimento) é ecoberto com uma camada
nstante de material pléstico de condutividade témmica 0,15 WimK. S o fio isol; do G

expos um ambiente de 30°C e coei cente e trocade calor por convecgio 12 Win'K,

admitindo regime permanente determine;

1) A espessura de isolamento para que a temperatura na interface fiofisolamento seja 2

menor possfvel (nas condigdes indicadas)sabendo que a poténcia  sr dissipada pelo fio ¢

de 80 W. Importante: o termo espessura do solamento se refere & dimensio acrescentada

00 RAIO do fio de cobre,

b) O valor da temperatura na interface fiofisolamento na condicd clo | em

Respost: item ) [ 1num ¢ item b) 83°C.
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Viscosidade

T=U— =

! , v
diagrama linear 7= u—
dy Yo, &

Equacdo da continuidade

1
v, :ZJ-vdA Re gime Ilaminar: v=v_ [1

1
7 49
Re gime  turbulento: v=y, o ) VSV
R 60
Vazdo. Q=V.A Q. =pVA Q. =mw4
p vy | Pa
Equagdo da energia: —+—]+Zl +H,, ——2 Ty .
2z 7 g 7 :
i
Poténcia de wuma bomba: N, = il
UF:
Poténcia de wuma turbina: N, =10H 15,
2
Perda de carga distrubuida: B f——
2g

Perda de carga singular: b




Conversao de unidades de pressio

H x(1/1000)

[Ee——

x(1/13,6)

\ x(14,2)
H x(1/ 13.600)




