Lista de exercicios de Fendmenos de Transporte | — 1% parte

2° semestre de 2004

turma 3E
Profa. Dra. Miriam Tvrzska de Gouvéa

Exercicios do capitulo 1 de White

exercicio |resposta exercicio |resposta
P1.47 795N P1.72 4800 m
P1.48 P1.75 8660m
DDLN N EA; nao
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P1.52 I-sz% . 73W P1.76 500m
P1.59 D(D,-D
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Exercicios do capitulo 2 de White
exercicio resposta exercicio | resposta
P2.11 2.73m/1.93m P2.36 25°
P2.16 21526 cm>/137300 Pa P2.39 1.08N
P2.17 1838 Ibf/ft*/ 2212 Ibf/ft/ | P2.40 21.3cm
2087 Ibf/ft?
P2.21 6.49 m/ 251kPa P2.44 171 Ibf/ft*; o0 manémetro mede
a perda por atrito de 3921bf/ft?;
a carga gravitacional é de 221
Ibf/fte.
P2.33 24.8 psi P2.46 densidade relativa a agua a
20°C de 1.45
P2.35 26100 Pa
Exercicios do capitulo 3 de White
exercicio resposta exercicio | resposta
) .0121; 9. | .
P3.12 0.0121; 9.6 (SI) P3.53 (R-P)R" —%anzug
(P, -P,)R* -0.02 priR°U;
P3.15 @ P3.54 163N
60
P3.16 P3.60 2100N
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P3.17 12 cm/s P3.67 2600W

P3.19 135 N/h (para fora) P3.68 P AV + (|:>e - pa) A
P3.20 7.8ml/s; 1.24 cm/s P3.77 14900N
P3.21 0.82 kg/h P3.130 33.7kW
P3.23 0.83in/s; 0.91 in/s P3.135 410 hp/540hp
P3.24 3 P3.136 5.6m°/h
Kt d*cot’6
P3.28 P3.137 97hp
M
2CA\/29g
@) 11640 h
P3.31 _pr2 sec? ec(ij_f P3.140 p
P3.32 6.06 m/s P3.149 10.3 kg/s; 760000Pa
P3.33 3.58 m/s; 31.2m/s; 413 |P3.157  |a) 0.495 ft'/s; b) 12.3ft’s
m/s
P3.34 4660 ft/s P3.158 169400Pa; 209 m*/h
P3.35 11.8 kg/s P3.164 5.25 kg/s; 0.91m
P3.36 6.33 (SI) P3.165 o- Az\/ZQh(pM —p)/ 0
= S -
1- 2
o)
P3.40 500N P3.167 104000Pa
P3.41 F, P3.168 1.08ft
m >
2p,—D,
pO 4 o
P3.43 750N; 14 N P3.169 v, =/2gH
P3.49 1700 Ibf P3.170 1.76m
Q) Usar 0 BE. Como a solugdo do problema se modificaria caso existisse perda de
carga?

Exercicios do capitulo 6 de White

exercicio resposta exercicio | resposta

P6.2 0.14m P6.89 0.0065 kg/ms

P6.4 3.9m°/h; 1.3m°/h P6.96 0.531m

P6.6 LLTTTL P6.76 15 m°h

P6.18 122Pa; 0.54m°/s;542kPa P6.105 3.46Mpa

P6.19 0.292kg/ms P6.106 | 819psf; 0.0296ft°/s

P6.20 0.204m; P6.113 0.013m%/s; 2.16MPa
9980Pa/m;19800Pa/m




Exercicios complementares

Exercicio 01: (prova P2 — turma 3E — 1° semestre de 2003)

Uma lata cilindrica é puxada por um cabo através de um canal conforme a figura. A lata
atinge uma velocidade constante de 1 m/s. Sabendo que o diametro da lata € D = 65 mm
e comprimento L = 120 mm, e que existe uma fina camada de 6leo SAE 30 W a 20°C

de 0.3 mm de espessura entre a lata e o canal, calcule a forca necessaria para manter o
movimento.

D=65mm L=12{mm
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Exercicio 02: (prova de FT-1 da turma 4C do 1° semestre de 2002)
O diagrama a seguir serve para calcular a viscosidade do n-hexano a 50°C ou a 80°C?

Justifique. S0 dados: Temperatura normal de ebulicdo do n-hexano: 68,7°C;
Coordenadas do n- hexano no diagrama: abscissa: 14.7; ordenada: 7.0
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Exercicio 03:
Qual a relacdo entre as vazles
volumétricas e as velocidades médias na

entrada e na saida de uma contracao brusca
de secdo de area quadrada por onde escoa d | d 5
um fluido incompressivel, isotérmico em

regime permanente?

Exercicio 04: (adaptado de Geankoplis, ex. 2.6-2 p.106)

Um hidrocarboneto liquido entra por uma tubulacdo que estd sendo aquecida com uma

velocidade média de 1.282 m/s e densidade 902 (SI). A secéo transversal do conduite na

entrada da tubulacdo mede 0.00433 m? Na saida da tubulacdo a densidade do liquido é

avaliada em 875 (SI) e a se¢do transversal do tubo vale 0.00526 m?. O processo se dé

em regime permanente. Pede-se:

a-) avazdo massica na entrada e saida da tubulacao

b-) a velocidade média na saida da tubulacdo e o fluxo massico na entrada da
tubulacéo.

resp.: 5.007 kg/s; 1.088 m/s; 1156 kg/m?s

Exercicio 05: (simplificado de Bennett, ex. 3-5 p.33)

Vapor de agua entra em uma secdo de um tubo de aco de 3 polegadas de diametro
nominal (SCH 40) com uma pressdo absoluta de 14 kgf/cm?, uma temperatura de
315.5°C e uma velocidade no seio do fluido de 3.0m/s. Em um ponto da corrente
distante da entrada a pressdo é de 10 kgf/cm® e a temperatura 315.0°C. Qual é a
velocidade neste ponto? Considerar o escoamento em estado estacionario.

Exercicio 06:
Existem equipamentos que consistem de um casco (tubo de diametro grande), em cujo
interior se encontram tubos menores, como mostrado na figura a seguir:

No interior destes tubos circula um fluido e externamente a eles no interior do casco
circula outro fluido. E o caso do reator indicado na figura a seguir, em que pelo casco
circula um o6leo usado para a refrigeracdo dos tubos, em cujo interior circulam
reagentes. Diversos reatores industriais tem uma configuragcdo semelhante a essa, como
0s reatores em que se produz amonia a partir do nitrogénio e hidrogénio (@ Propositura da
configuracéo do reator de amonia no inicio do século XX foi merecedora de um prémio Nobel e revolucionou a industria quimica)
ou em que se produz oOxido de eteno, substdncia que serve de matéria prima para
inimeros produtos consumidos no dia a dia.



Conhecendo-se a velocidade do tubo de
alimentacdo do casco de 2 cm de diametro,
a saber 2m/s, qual a vazdo volumeétrica e .
velocidade média da corrente que escoa "%
pelo casco de 20 cm, sabendo-se que em  =TE°
seu interior existem 10 tubos de 1 cm de

diametro externo? Considere que o fluido

que escoa pelo casco seja incompressivel,

sem variagdo na composicdo e que O
escoamento seja isotérmico.

reagentes
_}_

+
produtos

Exercicio 07 (prova final da turma 3E do 2° semestre de 2001):
A figura a seguir ilustra um equipamento
bastante  encontrado nas  industrias
quimicas, em que um fluido entra pelo
tubo 1 e a sua vazao é dividida ao longo de
inimeros tubos de didmetros menores.
Assumindo que os 200 tubos internos do
equipamento sejam idénticos e de diametro T
0.5cm e que o tubo 1 tenha 10cm de tubo 1
diametro, pede-se calcular a velocidade de
escoamento em cada tubo, sabendo-se que

a velocidade de escoamento do fluido no

tubo 1 é constante e seu valor é de 1 m/s.

Exercicio 08 (exemplo 4.3 de Fox, 2001)

Um tanque de 0.05 m*® contém ar a 800kPa e 15°C. No instante inicial ar escapa do
tanque através de uma valvula de escoamento de 65 mm?. O ar que passa pela valvula
tem uma velocidade de 311 m/s e uma massa especifica de 6.13 kg/m®. As propriedades
no resto do tanque podem ser consideradas uniformes a cada instante. Determine a taxa
instantanea de variacdo da massa especifica do ar no tanque em t=0s. (resp: -2.48
kg/(ms))

Exercicio 09 (prova final da turma 3D do 1° semestre de 2002) o
Para resfriar um fluido foi desenvolvido y | Fluidalro

um trocador de calor bem simples, ; 'ﬂ\ d
conforme desenho. Supondo que as T &'ﬂ;f 11 i
variacbes de temperatura sejam baixas, e a8
determine o diametro do tubo (1) para que 4, \_Ll i T 3

a velocidade média do fluido frio na secdo | X

X-X seja de 3 m/s.
Dados: fluxo de massa do fluido frio:

4,409 kg/s e didmetro do tubo (2): D=5 L

cm. Secdo X-X
Densidade do fluido frio: 998 kag/m®. ESQUEIMA Bam secaln



Exercicio 10 (prova final da turma 4C do 2° semestre de 2002)

O bocal mostrado descarrega uma lamina de 4gua por um arco de 180°. A velocidade de
agua é 1.5 m/s e a espessura do jato é de 30mm, numa distancia radial de 0.3m, a partir
da linha de centro do duto de suprimento. Determine:
(@) a vazdo em volume de agua no jato de 6&

lamina
(b) a velocidade no duto de alimentacéo
Dado: diametro do duto de alimentacéo:
30 cm.

R=03m
resp.: 42.41 1/s; 0.6 m/s

t=003m

Exercicio 11 (adaptado dos exercicios 23, p. 63 de Roma e da lista de exercicios da
disciplina de FT da FEM/DEP/UNICAMP)

Para inflar pneus usa-se uma bomba de pistdo, em que se desloca um émbolo para
encher a cdmara da bomba de ar atmosférico e em seguida aperta-se 0 émbolo de modo
a impulsionar o ar para o pneu. Assim, a vazao de ar injeta no pneu é ciclica, como pode

ser visto na figura a seguir, em que T, representa o tempo de injecdo no pneue T o
tempo para encher a cAmara de ar atmosférico. A vazdo massica instantanea pode ser

U Urt O , .
modelada segundo a equagdo: m=m,sen ET—E Pede-se determinar a vazdo massica
G

media injetada no periodo T, +T_ e a quantidade de massa injetada nesse periodo.

R |
Te,
D T T T T T T T
0 T

tempo

3.

vazao massica

Exercicio 12:

A figura a seguir mostra dois tanques cilindricos abertos de estocagem de agua a
temperatura ambiente de didmetros D; e D,. No primeiro tanque entra uma corrente de
agua com uma vazao volumeétrica F, e sai uma corrente por um tubo de diametro interno
d com vazéo volumétrica F;.
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Pede-se:

a-) Montar o modelo que descreve a variacdo das alturas de agua nos tanques 1 e 2, h;
e h, em funcdo das vazdes F, e F; e dos diametros D; e D..

b-) Se a vazdo F; for mantida constante pela atuacdo na valvula na tubulagdo, se os
tanques inicialmente encontram-se vazios, por quanto tempo a vazéo F, pode ser
alimentada no tanque a uma taxa constante até que a altura de agua no tanque 2
atinja 80% da altura fisica deste tanque (L2)? Como a altura de dgua nos tanques se
comporta em fungéo do tempo?

c-) Suponha agora gque a taxa F; ndo seja mantida constante e que a velocidade média

de escoamento pelo tubo seja dada por v=k,/h —h,. Complete o modelo

desenvolvido no item a-) e discuta como o tempo de enchimento dos tanques
poderia ser obtido. Discuta também como seria 0 comportamento das alturas de
agua nos tanques para esta nova situacao.

Exercicio 13 (adaptado de Exercicioda lista de exercicios da disciplina de FT da

FEM/UNICAMP)

Um gerador de vapor consiste de um tanque que € alimentado com agua liquida a qual é

aquecida até a ebulicdo, saindo do tanque na forma vapor. Se um gerador é alimentado

com agua a 25°C com uma vazdo de 20l/h e opera em regime permanente a uma

temperatura de 120°C, pede-se:

a-) determinar a pressdo de operagédo do gerador

b-) determinar a velocidade média do vapor de 4gua que sai por uma tubulacéo de 4cm
de didmetro interno.

Exercicio 14 (adaptado de Exercicioda lista de exercicios da disciplina de FT da
FEM/UNICAMP)

No sistema de esgoto residencial esquematizado na figura a seguir, tem-se um tanque
coletor do esgoto residencial, ao qual acopla-se um duto de diametro D que leva o
esgoto para a rede de esgoto da rua. A velocidade de liquido por este duto é dada por

v=C,/h+h,, sendo C dado conforme a tabela a seguir e h,=1m, sendo h, a altura do

coletor em relacdo a rede de esgoto. Pede-se selecionar 0 menor duto que garanta que
para a maxima taxa de esgoto proveniente da residéncia o nivel no tanque coletor néo
ultrapasse metade de sua altura de H=20cm. Admita para a maxima vazao de esgoto o
valor de 12 (I/min).




Q_} anque D (cm) C (cm”?/s)
coletor H > 0.6
10 1.1
1 15 15
k 1 20 17
. 25 18

rede de esgoto

Exercicio 15 (adaptado de Exercicioda lista de exercicios da disciplina de FT da

FEM/UNICAMP)

A represa da figura abaixo de 40m x 50m que alimenta uma usina hidrelétrica é

alimentada por um rio de largura de 5m e 4m de profundidade. O perfil de velocidades

da agua no rio é dado por vi=4y (m/h). Sabendo que a vazdo meédia de chuvas seja

40m°/h e que as turbinas s6 podem ser ligadas quando o nivel de 4gua da represa atingir

15m e que no instante de tempo t=0 o nivel de 4gua na represa esteja em 5m, pede-se:

a-) em que instante a partir do tempo t=0 a turbina podera ser ligada?

b-) qual a vazdo que deve ser mantida nas turbinas para que o nivel médio de adgua na
represa permanega em 15m.

c-) qual é a vazdo média nas turbinas para que em 100h o nivel caia de 15 para 10m?

- -

W=y §
2 V=40m’ /M
4m

+ Flo

.

< $0m
e x;’:?’,aﬁﬁ“’/

Exercicio 16 (adaptado do Exercicio26 de Roma, p. 63)

Tem-se um reservatdrio de agua sendo esvaziado através de um orificio a uma vazéo Q,
variavel no tempo conforme o grafico a seguir. Determine como o nivel de agua no
tanque ird variar com o tempo. A altura de agua inicial no tanque € de 3m, o didmetro
do tanque é de 4.37m e o da tubulagéo de descarga de 0.564m.
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Exercicio 17 (adaptado dos Exercicio5-3 e 5-4 de Shames, 1973, p. 83)

Agua com uma vazéo de 10 ft*/s entra num duto retangular, como mostrado na figura a

seguir. Duas das faces do duto sdo porosas. Na face superior, adiciona-se agua com a

vazdo dada de acordo com a curva parabdlica, enquanto na face frontal sai agua numa

distribuicdo linear, de acordo com a figura. Os valores maximos de ambas as vazdes

indicadas nas figuras sdo 3 (ft¥/s) por unidade de comprimento do duto e 5 (ft*/s) por

unidade de comprimento do duto. Sabendo-se que o duto tem 1 ft de comprimento e

secdo transversal de 0.1ft, pede-se:

a-) avelocidade média de saida do duto

b-) determinar a posicdo do duto em que a velocidade média de escoamento assume 0
maximo valor.

3 pis s/ unidade de comp
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Exercicio 18 (prova da turma 3E do 2° semestre de 2002)
Considere o tanque aberto a atmosfera a seguir em que se armazena &gua a temperatura
ambiente.

TJ_}

O tanque é cilindrico de diametro interno d; . No desenho F, e F, simbolizam as

vazbes volumétricas das correntes de alimentacdo e retirada de &gua,
respectivamente. O nivel de agua é representado pela altura de liquido h. O duto de
entrada tem secdo transversal retangular constante de lados a e b. O duto de saida é

circular. Resolva as questfes a seguir:




a)

b)

Um aluno apds ter estudado as leis de conservagdo de quantidade de movimento
ficou muito entusiasmado com o0s assuntos e deduziu a seguinte expressao para
calcular a vazdo volumétrica de saida pelo tanque:

F=avh (1)
sendo que para a o aluno atribuiu um valor numérico.
A equacdo proposta pelo aluno é dimensionalmente homogénea?
Escreva uma equacéo que relacione a vazdo massica de entrada pelo tanque com
as dimens@es do duto de entrada, com a densidade do fluido escoando e com a
velocidade meédia de escoamento pelo duto de entrada.
O aluno citado no item a) continuou os seus estudos do tanque e propds a
seguinte equacdo para descrever o comportamento da altura:

d? d d:

TTE ph=pF, _Tp PV, )

Pede- se:

c.1. O que representa a equacao (2)?

c.2. A equacéo (2) esta correta? Justifique.

c.3. O que representam d, v,?

c.4. A equacdo (2) pode ser usada para representar um processo em regime
estacionario? E um processo em regime dinamico? Por qué?

c.5. Qual a unidade de F, no SI?

c.6. Para o tanque do enunciado € possivel simplificar ainda mais a equacéo (2)?

Exercicio 19 (PAF da turma 3E do 1° semestre de 2003 — Exercicio3.14 do White)

O tanque aberto da figura contém agua e esta sendo abastecido pelos dutos de secdo 1 e
3. Pede-se:

a-)

b-)

Deduza uma expressao analitica para a taxa de variagdo do nivel da agua, dh/dt,
em termos das vazdes volumétricas nas secoes (1), (2) e (3) e do diametro do
tanque (cilindrico) D, arbitrario.

Se o nivel h de agua for constante, determine a velocidade na se¢do (2), supondo
velocidade na secdo (1) igual a 3 m/s e vazdo em volume na secdo (3) de 0,01

m°/s.
I

Q:=0,01 m’ /s
M
(1) —
Di=5cm -
D:=7T cm
Tangue —
cilindrico I:ﬁ';
D

10



Exercicio 20 (PAF da turma 3E do 2° semestre de 2003)

Um tanque cilindrico inicialmente vazio deve ser enchido com um fluido
incompressivel e isotérmico. Para tanto introduz-se pelo fundo do tanque uma
alimentacdo por meio de uma tubulacéo de didametro d na forma de uma perturbacéo do
tipo rampa, a qual pode ser modelada segundo a seguinte equagdo v=Kt, onde v e a
velocidade média de escoamento, t é o tempo e K uma constante. Sabendo-se que o
didmetro do tanque é D, obtenha uma expressao analitica para o tempo que levara até o
nivel de fluido no tanque atingir o valor H.

4]
14

w=R

Exercicio 21 (adaptado da lista da FEM/UNICAMP)

Um jato de agua incide a 35m/s sobre um defletor estacionério, conforme a figura. A
area da secéo do jato é 4cm?. O defletor desvia a trajetéria do fluxo em 135° sem alterar
a velocidade dos jatos. Pede-se:

a-) Calcular a forca exercida pelo jato de 4gua sobre o defletor

b-) A déreada secdo dos jatos defletidos.

velocidade.

Exercicio 22 (adaptado da lista da FEM/UNICAMP)

Um jato de &gua de agua entra em um bocal com velocidade v=10m/s. Sabendo-se que
os diametros de entrada e saida do bocal sejam, respectivamente, 4cm e 2cm e
considerando regime permanente, qual a forga que o jato exerce sobre um carro que se
move com uma velocidade de 5m/s conforme esquematizado na figura.

11



Exercicio 23 (modificado de Exerciciode prova intermediaria da turma 3F)
Apb6s um periodo de racionamento de &gua, a caixa mostrada “finalmente” volta a
receber seu precioso liquido a uma taxa de 1450 kg/h através da tubulacdo 1. No
entanto, alguém esqueceu aberta a torneira da pia externa a casa, sendo a velocidade do
escoamento nessa se¢do (secdo 3) igual a 0.113 m/s. Transcorrido um certo periodo de
tempo, alguém decide tomar banho consumindo 4gua a uma taxa de 0.5 m*/h através da
tubulacdo 2. O diametro da tubulacdo que passa nas secdes 2 e 3 é de 2.5cm e a caixa
tem 1m de altura por 1m de profundidade por 1.5 m de largura. Sabendo-se que no
inicio do banho, o nivel de agua no interior da caixa € de 5cm e que a altura da boia é de
80cm, e que a agua esta a 20°C, pede-se:

a-) supondo que a altura da caixa da agua quando esta comeca a ser enchida seja de
5cm e que o banho de 45minutos seja tomado transcorridos 15cm do inicio de
enchimento da caixa d’agua, determinar o tempo até que a caixa d’agua ser
enchida até a altura da boia de 80cm.

b-) Qual a massa de agua contida na caixa ao final do tempo calculado no item
anterior?

& hiyes,=8l0cm

hzh s 3 § Vy=0,113mis

=25 can

Exercicio 24 (prova intermediaria da turma 3E)
A figura esquematiza um tanque pulmao cilindrico fechado em que etanol a 200C é
armazenado e alimentado para uma unidade de producéo.

N
B

A altura fisica do tanque € de 2m e o seu didmetro é de 1m. O didmetro da tubulacédo de
saida é de 5cm, sendo que esta tem 50m de comprimento até o ponto S esquematizado

12



na figura. Nestas situaces pode-se demonstrar que a velocidade média pela tubulagdo
de saida é dada pela expresséo:

- 2d (P, -R.0
LH p H

onde,
velocidade média de escoamento pela tubulagéo
diametro interno da tubulacéo de saida
fator de atrito pela tubulacéo
comprimento da tubulacdo até o ponto S em que se conhece a pressdo OS
T presséo no fundo do tanque
densidade do fluido na tubulacao
aceleracdo da gravidade

Ps pressdo no ponto S da tubulacédo de saida

Em condic¢Bes normais de operacdo a vazdo massica alimentada no tanque € de 13.94

ton/h e o fator de atrito pode ser considerado como sendo 0.005. Sabe-se que a

densidade relativa do etanol a 20°C em relagdo a agua a 4°C é de 0.789 e que a massa

especifica da agua a 4°C é de 1000 (SI). Admita para a aceleracdo da gravidade o valor
de 9.8m/s? e a pressdo atmosférica local de 10° Pa. Pede-se:

a-) O peso especifico do etanol com a respectiva unidade no SI.

b-) Nas condi¢bes normais de operacdo do tanque em regime permanente, qual a
velocidade média pela tubulacdo de saida?

c-) Admita que nas condi¢fes normais de operacdo a pressdo do ar no interior do
tanque seja igual ao valor de Ps. Qual a altura de etanol no tanque?

d-) A presséo relativa no ponto S é mantida constante em —0.87atm. Qual o valor da
pressdo neste ponto?

e-) Se no ponto S existir um manémetro contendo mercurio como fluido
manomeétrico (densidade de 13550 no Sl), o qual estd acoplado a uma camara de
vacuo com ar a temperatura ambiente, qual a pressdo da camara de vacuo se 0
desnivel lido no mandmetro € de 25cm e se a coluna de etanol acima do mercurio
também for de 25cm? (A press@o no ponto S é dada no item d).

f-)  Se a alimentacdo do tanque for descontinuada, o nivel no tanque ira cair até que
ndo mais haja escoamento pela tubulacdo de saida. Assumindo que a pressao no
ponto S seja mantida constante no valor estipulado no itm d-) e que o ar no
interior do tanque se comporte como gas ideal, determine o valor da altura de
liquido no instante em que ndo mais havera escoamento pela tubulagdo, qual sera
o valor da velocidade?

g-) Justifiqgue porque a hipdtese de comportamento de gas ideal assumida no item
anterior € realista.

h-) Estime o tempo que levara para o nivel de tanque atingir a condi¢do de auséncia
de escoamento pela tubulacdo de saida. Para simplificar o problema, considere
neste item que a velocidade de escoamento na saida seja dada apenas como:

/Zd
v= |—qgh.
ng

Exercicio 25 (prova intermedidria da turma 3F)
Calcule as pressdes efetivas e absolutas nos pontos A, B e C, a altura h de éleo com
densidade relativa em relacdo a agua a 20°C de 0.8 e o peso W do émbolo. Qual o valor
da leitura no manémetro? O ar contido no tanque estd pressurizado ou sob vacuo? A
pressdo atmosférica local é de 101.3kPa e a aceleracio da gravidade é de 9.81 m/s°.
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Exercicio 26 — sistema de vasos comunicantes. (P1 da turma 3E — 2003/2S)

A figura a seguir indica em (1) uma tubulacdo pela qual escoa agua a uma velocidade
média constante de 2 m/s que alimenta a caixa divisoria (CD), da qual saem duas
correntes (2) e (3). A corrente (2) que é retirada pelo fundo da caixa CD alimenta
continuamente uma caixa d’agua (CA) tampada, dotada de uma corrente de saida (4) e
de um ladréo (5) aberto a atmosfera. Em condi¢fes normais de operacdo o nivel de agua
na caixa divisoria (CD) mantém-se em 45 cm. O fundo da caixa (CD) encontra-se a 2m
acima do fundo da caixa d’agua (CA). Pede-se determinar a altura minima a partir do
fundo da caixa d’agua (CA) que o ladrdo deve se situar de modo que em condicdes
normais de operacéo nao escoe agua pelo ladréo.

(1) (CD)
(3)
I
) ladric
(CA)
I — )
Exercicio 27:

A figura a seguir mostra um tanque aberto a atmosfera, em que um recipiente contendo
ar a 20°C e 6leo com densidade relativa a agua a 4°C de 0.8 ¢ vertido. A este recipiente
estd acoplado um manémetro que mede 4.33 psi. Considerando que a pressdo
atmosférica local seja de 10° Pa, pede-se determinar a altura h indicada na figura (altura
entre a superficie da agua e do 6leo). (adaptado de Granger, p. 102)
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Exercicio 28:  (adaptado da_exposicdo tedrica de Geankoplis & p. 39, i.e., 0
Exercicioencontra-se resolvido na referéncia citada)

A figura a seguir mostra um separador continuo atmosférico gravitacional (decantador),
usado para separar dois liquidos imisciveis A e B. Ambos os liquidos s&o alimentados
em uma extremidade e conduzidos lentamente até a outra extremidade de modo que a
resisténcia ao escoamento por atrito pode ser desprezada e de forma que duas fases
distintas sdo observadas no decantador. A posicdo hy & normalmente fixa no
equipamento industrial, podendo-se no entanto ajustar a altura ha,. Mostre que:

hA2 _hT pB pA

1_p%
A

hy =

[eed —= — | |'FF.-- wERL bight liquid &
- [ . N ] owerfow ——,
i 4
T F H T 1
by By liquid B :
.|I. ) I - h'!l_:-?lﬁﬁulrh”#
||r - e e
I " liguaid A
b .

heavy liguid A4 overflow —

Exercicio 29: (adaptado do Exerciciodo provao de engenharia quimica de 2001)
O dispositivo mostrado na figura abaixo mede o diferencial de presséo entre os pontos
A e B de uma tubulacdo por onde escoa agua. Considere que a densidade da agua seja
1000 (SI) e ado ar de 1.2 (SI) e que a aceleracdo da gravidade vale 9.8 (SI). Com base
nos dados da figura determine:
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@) o diferencial de pressao entre os pontos A e B em Pa (resp: 978.8 Pa)

(b) a pressdo absoluta no interior da camada de ar, sendo a leitura do manémetro de
Bourdon de 10* Pa e pressdo atmosférica local de 10° Pa. (resp: 1.1 x 10° Pa)

(©) 0 sentido do escoamento. (resp: B - A)

A7

T

Exercicio 30

Numere a segunda coluna de acordo com a primeira, preenchendo apenas um ndmero

no campo indicado.

1. densidade relativa Pa
() 71—
o)
m
2. carga () maionese
3. fluido compressivel () p*
4. fluido incompressivel ( ) grandeza adimensional
5. volume especifico dP
() i # Ccte
4

Exercicio 31 (P1 da turma 3E do 2° semestre de 2003)

Considere a tubulagdo de diametro
constante pela qual escoa um fluido
incompressivel com peso especifico de
5000 (SI) e para a qual quer-se que o
escoamento se dé de (1) para (2). Pede-se
determinar a maxima elevacdo do ponto
(2) em relacdo ao ponto (1) para que haja
escoamento.

Exercicio 32 (PAF das turmas 3E/3F do 2° semestre de 2003)

O tubo de 6 cm de didametro da figura a seguir contém glicerina a 20°C escoando a uma

taxa de 6 m/h. Pede-se:

a-)classificar a glicerina de acordo com a seguinte tabela:

()

fluido compressivel

()

fluido Newtoniano

()

fluido incompressivel

()

fluido ndo-Newtoniano
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b-)Para as medidas manomeétricas indicadas na figura determinar se o escoamento é
para cima ou para baixo e calcular a perda de carga.

3,7 atm

Exercicio 33 (P2 da turma 3E do 2° semestre de 2003)

Uma bomba € instalada em uma tubulacdo horizontal. O didmetro da tubulacdo de
succéo (entrada da bomba) € de 9cm e o diametro da tubulacdo de recalque é de 3cm.
Foram instalados dois mandmetros, um na entrada da bomba e o outro na saida, os quais
acusam uma leitura, respectivamente de 120kPa e 400kPa. Se o fluido que escoa a uma
vazdo de 57 m%h é benzeno a 40°C e desprezando a perda de carga entre os locais de
medicdo de pressdo, qual a energia que deve ser transferida pela bomba ao fluido?

Exercicio 34:
Considere as seguintes afirmativas:
1. Escoamento em regime turbulento.

2. Escoamento em regime laminar.

3. Escoamento sem atrito.

4. Escoamento em regime de transicéo.

5. Escoamento estavel.

6. Escoamento em desenvolvimento.

7. Fluido ideal.

8. Fluido Newtoniano.

9. Gas ideal.

10. Regime estacionario.

11. Regime transiente.

12. Escoamento compressivel.

13. Escoamento incompressivel.

14. Superficie movel.

15. Principio de aderéncia.

16. Escoamento interno a dutos estaticos.

17. Secao transversal circular.

18. Escoamento no espaco anular.

19. Escoamento sem variacao de cota.

20. Forca motriz do escoamento devido a variacdo de energia potencial.
21. Escoamento sem a realizacdo de trabalho de fluido.
22. Escoamento com a realizagéo de trabalho de fluido.
23. Reducéo ou expanséo.

24. Secéo transversal constante.

25. Duto liso.

26. Duto Rugoso.
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O quadro abaixo corresponde a equagOes extraidas de seis modelos de processos
diferentes. Indicar no quadro abaixo as afirmativas que se aplicam para cada modelo.

modelo equac0es constitutivas do modelo afirmativas
1
PYAy _ 2000
u
MMP
RT
d,
2 %
fa sy
1 22A
3 O
D g+~ R R-P
2 @jdlm 5 P
4 v=_F (r,-1)
i,
> F —(P—P)nR2—1 TRV
at — \'1 2 § P Vo
6 V2

0=h —h, —5(0.184 Re‘”)dL

Exercicio 35: (prova de FT-1 da turma 3E do 1° semestre de 2002)

Agua escoa a temperatura constante de 70°C pela instalacdo hidraulica a seguir, em

que todas as tubulacBes tem o mesmo didmetro. Sabendo-se que a bomba é um

equipamento que transfere energia ao fluido de modo que a pressao do fluido a saida da

bomba é maior que a do fluido a entrada da bomba, pede-se:

a) Indicar na figura o ponto em que primeiramente podera ocorrer o fenémeno da
cavitacdo, justificando.

b) Obtenha a condicdo critica que deve ser avaliada no caso de projeto da
instalacdo para que a cavitacdo ndo ocorra.

3816.44 O

E dada a equacio de Antoine para a agua, a saber: InP = @8.3036 -—
T -46.131

sendo P em mmHg e T em K.

=D

bomba

Exercicio 36: (prova de FT-1 da turma 4C do 1° semestre de 2002)

Use a equacéo de Bernoulli para mostrar que a pressao na saida de um bocal divergente

€ maior que na entrada. Como esta informacdo pode ser usada para selecionar os

didmetros na entrada e saida de uma bomba, i.e., eles devem ser do mesmo tamanho?
18



Lembre-se que a bomba é um equipamento que fornece energia ao fluido de modo que a
pressdo na saida da bomba é maior que a da entrada. Por outro lado, deve-se evitar as
situacOes que propiciem a cavitacao.

Exercicio 37: (prova de FT-1 das turmas 3E, 3F e 3D do 2° semestre de 2002)

A instalacdo de um redutor de pressdo em chuveiros elétricos pode diminuir, em alguns
casos, 0s consumos de agua e energia. Admitindo que a pressao no ponto (1) da figura
permaneca constante e que todas as perdas de carga, exceto aquela causada pela
instalacdo do redutor de pressdo (no local indicado), possam ser desconsideradas,
determine para o chuveiro da figura a vazao volumétrica de 4gua. Séo dados:

Pressdo relativa no ponto (1), P, =2x10° Pa
Pressdo atmosférica, P, =10° Pa

atm
Diametro da tubulacéo de alimentacdo do chuveiro, D =12,7 mm
Diametro do orificio do redutor de pressao, d = 5,7 mm
Diametro dos furos na saida do chuveiro, d, =1,3mm

Densidade da agua, p,y,, =1000 kg/m®

Informacgdes complementares:

Admita que o escoamento seja turbulento.

As diferencas de cotas sdo despreziveis.

Para o calculo da perda de carga no redutor utilize o gréfico a seguir, de onde se
pode obter o coeficiente de perda de carga (K) e determinar a perda de carga a

H Z K Vo?‘ificio
partir da formula H , =——————, sendo V

edutor 2 g wificio @ velocidade de passagem

da agua pelo redutor de presséo, i.e., na saida do redutor.

No grafico: B = %

B 3.0
_Ponto (1)
_ Local de posicionamento 2,5
. do redutor de pressao
PLACA DE ORIFICIO
. 50 furos de 2.0

1,3 mm de didmeiro

0.5

02 03 04 05 06 OF OB

|3
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