PME 3230

Escoamento Viscoso em Condutos — Parte 3

Alberto Hernandez Neto
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Determinacao da vazao volumétrica em funcao de Ah e D

Aplicacdo da equacdo de energia e de fator de atrito: V :\7( f )

Estimativa inicial: regime completamente rugoso

for = {—2, Olog (‘Z—?ﬂ

—
Equacao
da energia _ Re
fCR -V V Processo
~ 1 —
Equagao Moody/ iterativo
da energia Colebrook
L f
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Exercicio 01

Uma queda de pressao de 700 kPa é medida sobre um comprimento
de 300 m de um tubo horizontal em ferro forjado de 10 cm de
diametro que transporta 6leo (p=900 kg/m3, u=0,00001 m2/s).
Nestas condicoes, calcule a vazao que passa pelo tubo.

Equacao de energia:

% TG /1 5%

72
7/ 7/ D 29 D 2 f pL

Ferro forjado: €=0,046 mm—-> £/D=0,046/100=0,00046
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Exercicio 01

-2
fo. {—2 Olog(g/ Dﬂ ={—2,0|og(0’00046ﬂ ~0,0164
3,7 3,7

* 3% -2
7 — 2ApD _ 2*700x10°*10x10 —5,62m)s
f pL 0,0164*900*300

VD 5,62*10x10°°

Re=—=-— =5,62x10* —=2ereck 5 £ —(,0220
Vv 0,00001
7zD2
i § V(m/s) Re i Q=VA=VA 4
0 0,0164 561 5,61x10* 0,0220 72'*(10X10_2)2

1 0,0220 4,85 485x10% 0,0226 Q=4719%
2 0,0226 4,79 4,79X104 0,0226 QZO,0376m3/S

PME 3230 - MECANICA DOS FLUIDOS | - Alberto Hernandez Neto — Escoamento viscoso em condutos — parte 2 4/25



Determinacao do diametro em funcao de Ah e Q

Estimativa inicial: fator de atrito avaliado por Moody na faixa de
operacao

—
Equacao
da energia
R > Re,é‘ D
f ' D / Processo
Equacio Moody/ iterativo
da energia Colebrook
f —
—
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Exercicio 02

Na instalacao da figura quer se determinar o diametro da tubulacao,
para que na condicdo de operacdao a vazdao seja de 1,0 m3/s,
desprezando-se as perdas de carga singulares. A rugosidade média do
tubo é de £=0,001m e a viscosidade cinematica do fluido u=10° m?/s
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Exercicio 02

Equacao de energia:

[ERT B

_2 2 .
M=t gva=v T oy R

D 2g 4 7D
\ ' J

72 2 2
AH:fLV—:f = 1(2(24:>D—5821:LQ
D 2g 29D 7D 7 gAH
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Exercicio 02
Substituindo os valores fornecidos:

8fLO? (8 *1000%(L0)"
D = 5 =2 =2 1, 6541:
\/ﬂ'ngH \/ 7°*9 8*50
_\7D_ 4QD B 4Q B 4*1 0 _4X106
v zDv xDv zD*10° D
Substituindo os valores fornecidos:

f, =0,0200 = D = §/1,654*0,0200 = D = 0,5057m

Re

6 6
Re= 20" __ 440 _25100 £ - 0001 —0,00198
‘ 7D 7*0 0507 D 05057 ,
Y

f, =0,0234
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Exercicio 02

i f D(m) Re ¢/D fi

0O 0,0200 0,5057 2,51x106° 0,00198 0,0234
1 0,0234 0,5218 2,44x10° 0,00192 0,0232
2 0,0232 0,5209 2,44x106° 0,00192 0,0232

Diametro comercial: D,=527 mm (22", Sch 40)
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Exercicio 03

Uma galeria de secao quadrada (0,6mX0,6m) esgota ar de uma mina,
onde a pressao é de 0,2 mca, para a atmosfera. Calcule a vazao de ar,
desprezando as perdas singulares. Dados: u,=10"m?/s, Y, =12,7 N/m3,

e=103m.

7777777 T

TTT 777 7 77 7177777 7777777777 7 777777778
500 m

>
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Exercicio 03

Equacao de energia:

(pl 0‘1\/1/ (pz 0‘2\/:/ j_h _ . LV
2 L

2g * 2d * 29
_4A_4%(0,6) 06m
" P 4%06
P L\ﬁjv:\/ZgDhAp
y v D2 yLi

7 — 2*9,8*0,6™0,2*9800 _ 3,630
12,7*500 f f
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Exercicio 03

£ 00014 60167
D. 06
—2
t = 2.0log| 22| =| —2,010g[ 29207} 0 0223
3.7 3.7
g [B830_ [BE0 00
Tt 10,0223
Vi *
Re=YD _12 76706 7 56105 covmnk ¢ _ 0206

v 10™
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Exercicio 03

i f V(m/s) Re fig
0 0,0223 12,76 7,66x10°> 0,0226
1 0,0226 12,68 7,60x10> 0,0226

Q=VA=12,68%(0,6)" =4,56m"/s
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Exercicio 04

Na instalacao da figura, a poténcia fornecida é de 1 cv e a tubulacao
tem diametro constante igual a 3 cm. A vazao que passa pela
tubulacdo é de 3I/s. Os coeficientes de perda singular nos pontos 1, 4,
5 e 6 sdo respectivamente, K, ,=0,5, K ,=1,3, K, s=1,3 e K, ,=1,0. O fator
de atrito nessa condicao de escoamento é f=0,02. A viscosidade
cinematica do fluido é u=10®m?/s e seu peso especifico
Y=1000kgf/m3. O comprimento do trechol-2 é L, ,=2m e do

trecho 3-6 e L; ;=10 m. Calcule:

a) O desnivel entre os reservatorios;
b) A rugosidade do conduto;

c) A altura h, para que a pressao efetiva na entrada da bomba seja
nula
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Exercicio 04
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Exercicio 04

Equacao de energia:

/?/A—I—O;olg)-l—zo —/I?/?‘I‘Ol?xgﬁ_l'Z? +hoomba:hLT

Ah=h

omba

AV S— /
Ah
5 6
L
1 2 ~~ 3 4

Bomba
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Exercicio 04

hoomba :Wborr.]ba — 45,1 =25,4m
yQ  9,8*1000*0,003
\72 L1,6 V2
hLT - th +ZhL :(Ks,l + Ko+ K, + Ks,l)z_l_ f Fﬁ
: : N
Q=VA=V = i _4Q _ 4 0’0032 =4,24m/s

#D*  7*(0,03)
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Exercicio 04

LcV*

h, = h +>h =(K,+K,+K +K, )E-Ff D6 7
2

h, =(0,5+1,3+13+1, O)(4 24) +0,02* 12 (4,24) =
2*9,8 0,03 2*9,8

h, =3,76+7,34=111m

Ah=h, . —h =254-111=14,3m
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Exercicio 04

Equacao de Colebrook:

i=—2,0|og(‘9/D 251}

Jf 37 Reyf
x*
e VD _4,24 003—L272x105
1% 107°
1 ~ 2 0log & 2 51
0,02 | 3,7*0,03 1,273x105«/0 02

—3,5355 = log (9,009 +1,394x10™*)

2,9141x10™* =9,009¢ +1,394x10* = £ =1,687x10°m
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Exercicio 04
Equacao de energia entre O e 2:

(RN
/ g /7 29 o
aV, L1 V?°
h0 hLT 2g (Ksl+f D 2)5
2
h,=|0,5+0, 02i+1 (4,24) =2,60m ,
0,03 2*9,8 h —
Ah
ho
rI1 2;\3 4
Bomba
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Exercicio 05

Na instalacao de ar condicionado apresentada, pede-se a relacao
entre a vazao do sistema e a diferenca de pressao entra as secdoes 1 e
7. Dados:

e Secao transversal do duto retangular, constante e igual a
0,6mX0,3m

* Rugosidade média e=103m.

* Cotovelos: K.=1,3

* Registro L,,=7m.

* Propriedades fisicas do ar : Y, =1,3kgf/m3, u, =10°®m?/s.

PME 3230 - MECANICA DOS FLUIDOS | - Alberto Hernandez Neto — Escoamento viscoso em condutos — parte 2 21/25



Exercicio 05

Maquina
de ar
condicio-

nado
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Exercicio 05

4A  4*(0,6*0,3)
P 2%(0,6+0,3)

Diametro hidraulico: D, = =0,4m

Equacao da energia:

O o v

A L+L,) |\

plj — 4* Kcotovelo + f ( Leq) V
y | b |29

AP | gxg s § (30+7) | V* _(52+925f),
/4 0,4 |2*9,8 19,6

PME 3230 - MECANICA DOS FLUIDOS | - Alberto Hernandez Neto — Escoamento viscoso em condutos — parte 2

23/25



Exercicio 05

e 0,001
Assumindo regime completamente rugoso: D = =0,0025
h )
Coolebrok: f =0,025 (valido para Re>5,1x105)
Ap,; _ (5,2+92,5f )\72 _ (5,2+92,5%0,025) Q3 1183
4 19,6 19,6 (O, 6*0, 3)
mal =11,830Q° — Ap, , =150, 70°
1,3*9,8 ’
Re Vb, _ 4Q >5x10°

v Do
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Exercicio 05

7D.v 7*0,4*107°

4Q >5x10° = Q> 5x10°

5x10° = Q>
7D, v

Q>0,157m*/s =Q=0,157m*/s

Ap,, =150,7Q% =150,7*(0,157)" = 3,72m
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