2* Prova de PME3332 — 08/12/2017
1* Questio (2,5 pontos) Um misturador rotativo consiste em dois semitubos de comprimento R girando em torno de um brago
central. Se o coeficiente de arrasto da parte concava de um semitubo € dado por Cp, e o didmetro é D, obtenha uma expressio

para a poténcia W necessaria para girar o misturador com velocidade angular £2 em fluido de massa especifica p.
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Problema 1 Problema 2

2% Questdo (2,5 pontos): Um barco com peso mg ¢ suportado por um hidrofélio simétrico (sem arqueamento) de razdo de
aspecto R4 e area planiforme 4,. O coeficiente de arrasto para razdo de aspecto infinita do perfil do hidrofélio é Cp... Considere
que o barco navega em cruzeiro numa condicdo tal que Cpr=2Cp,, através de dgua de massa especifica p. Supondo que as forcas
de arrasto e sustentag@o se devem sé ao hidrofdlio, obtenha expressdes para a velocidade de cruzeiro U,, e angulo de ataque de
cruzeiro ¢, (em radianos) em fungdo de m, g, R4, 4,, Cp., e p . Dados:

1 1 .
D= EpU2 CpA, ;D éaforcade arrasto (Drag) L= E/)U2 C,A4, ;L e¢aforcade sustentagdo (Lift)

2
Cp=Cp,+—L— (Cpé o coeficiente de arrasto)
7T RA

C, = 27r(a + ﬁ)

2

2h . - .
onde S =arctg— , hé o arqueamento (cambagem) maximo e c ¢ a corda.
1+— ¢
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Nesta ultima expressdo, o e festdo em radianos. C;, € o coeficiente de sustentacdo.

b_b? , o : - g
RA=—=——onde b é a envergadura, 4, ¢ a area planiforme e ¢ ¢ a corda média.
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3" Questiio (2,5 pontos): Um tanque foi colocado sobre um carrinho. O tanque possui um orificio de 4rea 4; por onde sai um
jato de velocidade V;. O nivel do tanque ¢ mantido constante numa altura 4 acima do orificio através do fornecimento de uma
vazdo (. O carrinho ¢ mantido imével por um cabo que sofre uma tensdo 7. O atrito nas rodas ¢ desprezivel. Determine a
tensdo 7 como fungdo de g, h, pe 4.
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Problema 3 Problema 4
4* Questio (2,5 pontos): Fluido de massa especifica p entra verticalmente pelo conduto em O e é expelido para a atmosfera
apos passar pelo trecho horizontal de comprimento L e area de secdo A. Considerando regime permanente ¢ desprezando efeitos
gravitacionais, obtenha a expressdo do momento causado pelo escoamento sobre o conduto em relagdo ao polo O como fungdo
dos demais parametros do problema.
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Gabarito
1* Questao:

Um elemento dr em um raio  ao longo de um dos bragos sofre um arrasto:

dF=Cp %/)(Qr)2 Ddr
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Para os dois bragos, esse arrasto gera um torque:
R R4
T:ICD Q2D dr=C,, pQ? D
0 4
¢ a poténcia sera:

4
W=TxQ= chQ3DRT

2% Questiao:
a)Em cruzeiro, temos Cp=2C),,. Da expressdo do coeficiente de arrasto:

2
Cp=Cp, +7[C—£A=2CDOc logo C,=7RAC, nacondigdo de cruzeiro.

Lembrando que se ndo ha arqueamento (= 0) vamos ter, da expressdo do coeficiente de sustentacdo:
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Dessa expressdo obtemos o angulo de ataque em cruzeiro:
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(RA+2)-RA 2-Cp,2
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Lembrando que a forga de sustentacdo tem que equilibrar o peso:

mg:%pU2 C. 4,

Na condig¢do de cruzeiro, onde C; =7 RACp,, :

1
mg = pU, (7 RAC, ) 4,



Dessa expressdo obtemos a velocidade de cruzeiro:

1
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Ucr = zmg (IZ.RA CDoo) 4
P4,

3* Questao (2,5 pontos):

Considerando regime permanente a um volume de controle ao redor do tanque, o tinico fluxo de quantidade de movimento na
direc¢do horizontal ocorre no jato:
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ZFM == Ipudv+ jupu~ndS:>2Fx = J.Ux pu-ndS=pV;A.e,
vC sc sc
0
Essa ¢ a forga exercida pelas paredes do tanque sobre o fluido e, consequentemente, ¢ a tensao 7.
A velocidade do jato ¢ dada pela aplicag¢@o da equagdo de Bernoulli entre o orificio e a superficie livre do tanque:
2

V_j+ Patm__ Pam

+gh , logo: V/2 =2gh
2 Yol ’

Assim, a tensao fica:

4" Questao (2,5 pontos):

Considerando regime permanente, o Gnico fluxo a causar momento em relagdo a O é o fluxo da descarga para a atmosfera:

S, :%JcpfAﬁdV +Sjcmpa-fzds :[(sz+hzy)A%zx }sz—p—héz

Esse ¢ o momento das forgas externas sobre o fluido. Como nao ha efeitos gravitacionais e a pressdo na descarga ¢ atmosférica,
0s unicos momentos externos agindo sobre o fluido sdo devidos as for¢as de contato na parede do conduto. Assim, por ac¢do e
reagdao, o momento em O é:
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M,=p=he
o=Phe:




