Sistema: Q — W = (ii_t (W > 0 se o trabalho ¢é realizado pelo ¥C.)

sist

E & ) .
— =¢e;+ — + gz (e; é a energia interna):

Aplicando o TTR, com e =
m 2

Q—V'V:2 epd¥+/ epV-fsz
ot Jyo sc

W = WS + Wnormal + Wcis + Woutros



a) W, = trabalho de eixo

b) Wnormal = trabalho realizado pelas tensoes normais
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dF -V = 0,,dAn -V

Este ¢ o trabalho realizado sobre o ¥C' (0,, ¢ a tensdao que o

meio aplica sobre o ¥C). A forga que o ¥C' aplica sobre o meio é
—Onn dA N

Wiormal = — / ooV - dA (trabalho de escoamento)
sc

c) W = trabalho realizado pelas tensoes de cisalhamento

Wcisz—/ V-ndA=
SC

:—/TV-ﬁdA— / V-hdA— / 7V -adA

Aeixos Asup. solida Aaberturas



/ 7V -ndA = considerado em W,.
Aeixos

/ 7V -ndA = nulo para ¥C fixo (V = 0 na parede).
A

sup. solida

/ 7V-ndAd = nulosea SC é perpendicular & V.
Aaberturas

d) Woutros = outras contribuicoes quaisquer (eletricidade, por ex.)

Rearranjando a eq. da energia:

Q_Ws_Wcis_Woutros = 2/‘ €Pd¥+/ epVﬁdA—/ Unn‘?fldA
ot Jyc sc sC



Na maioria dos casos de interesse o, = —p, assim

L . 9 . .
Q —Ws—Weis — Woutros = —/ epd¥—|—/ epV-ﬁdA—/ 2—9,01/-ﬁdA
ot Jye sc sc P

Q - Ws - Wcis - Woutros =

) e 3
—/ epd¥+/ (ei+]—?+—+gz> oV -7 dA
ot Jyo sc p 2

e; + b_ entalpia
P



A figura mostra o esquema de uma bomba d’agua que apresenta vazao,
em regime permanente, igual a 0,019 m?/s. A pressdo na segao (1) da
bomba — secao de alimentacao da bomba — é 124 kPa e o diametro do
tubo de alimentacao é igual a 89 mm. A secao de descarga apresenta
didmetro igual a 25mm e a pressao neste local é 414kPa. A varia-

gao de elevagao entre os centros das segoes (1) e (2) é nula e o aumento de
energia interna especifica da &agua

associada com o aumento de tempe- Weixo = 2
ratura do fluido ¢ igual a 279J /kg. el
Determine a poténcia necessaria
para operar a bomba admitindo que —
esta opere de modo adiabatico e
que a massa especifica da agua seja Sesto (1) Seqio (2)
1000 kg/mS' py = 1.24bar p2 = 414bar

Q =0,019m%s
D, =

89 mm




Solucgao: Eq. da Energia:
(1) (2) (
PR : 3)
@ =W, — Wi~ V=
(4)

2
9 epdV—i—/ (ei—|—£+v—+gz>pV~'fsz
Ot dve sc p 2

Dados e hipoteses sobre o processo:

Adiabatico (5) Velocidade e propriedades uni-
2) IO fixo f01imes nas secoes de entrada e
saida

(6) Escoamento incompressivel



. . — V2 — V2
W, =m eiQ—eil—i—(prpl)-l-( 2 . 1>+9M

i = p@Q = 1000 x 0,019 = 19,0 kg/s

4 1
%:M:&Og)m/s
y_@_ 49 7 % 0,0892
T A gD? 4% 0,019
Vo= o0 S TIm/s

(414000 — 124000) (38,712 — 3,052)

~W, =1 2
W, = 19,0x 279 + 000 + 5

= 25,0kW




A figura mostra o esquema de um ventilador axial que é acionado por
um motor que transfere 0,4 kW para as pas do ventilador. O escoamento
a jusante do ventilador pode ser modelado como cilindrico (didme-
tro igual a 0,6 m) e o ar nesta regiao apresenta velocidade igual a 12m/s.

Segdo (1)

O escoamento a montante do venti-
lador apresenta velocidade desprezi-
vel. Sabendo que a massa especifica
do ar no local ¢ 1,23kg/m?, deter-
mine o trabalho transferido ao ar e
que ¢é convertido num aumento na
energia disponivel (potencial, ciné-
tica e de pressao) e estime a eficién-
cia mecanica deste ventilador.

SN\ S S

\ Envelope

N Volume de controle

Segdo (2)

V, = 12 m/s
—



Solucgao: Eq. da Energia:
(1) (2) (
PR : 3)
@ =W, — Wi~ V=
(4)

2
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Dados e hipoteses sobre o processo:

Adiabatico (5) Velocidade e propriedades uni-
2) IO fixo f01imes nas secoes de entrada e
saida

(6) Escoamento incompressivel



3 2 123
%2—1,23><7TX0’6 22 300w
Woee 300

= — =—=0,75
I/Vtot 400 7




5.1 Consideracoes de energia no escoamento em tu-
bos

Consideracoes:

1 outros — Wcis =0

3) Escoamento incompressivel

(1) W,

(2) Regime permanente
(3)

(

4) Energia interna e pressao unifor-
mes nas segoes de entrada e saida

w2 o
U Jyc sc p 2



5.1.1 Coeficiente de energia cinética («)

P2 R% [, oV3dA

a =20 p/ escoamento laminar
Valores tipicos:
a =~ 1,0 p/ escoamento turbulento



5.1.2 Perda de carga
Rearranjando a eq. acima:

D1 QIVZ D2 042‘72 Ws
(?* 21”21)‘(? y tom) - = (e ) - o

p  aV? : L .
-+ + gz = energia mecanica por unidade de massa na
P secao transversal

(eiy — €5) — - = perdas, sendo



(e;, —e€i,) = conversdo irreversivel de energia mecanica em
térmica nao desejada
—— = perda de energia por transferéncia de calor
m

Dividindo a equagao pela aceleracao da gravidade, g, lembrando que
v =Py

b1 041‘_/12 ) <P2 CY2‘722 ) Ws
—+——+a| - |+t ="+ -—=
(7 29 T 2 QT

hr, = perda de carga
W,

hy =
7@

= carga da maquina, positiva para turbinas e negativa
para bombas.

Termos tem unidade de comprimento (energia / peso).



A vazao da bomba d’agua indicada
na figura ¢ igual a 0,056m3/s e o
equipamento transfere 7,46 kW para
a agua que escoa na bomba. Sa-
bendo que a diferenga entre as co-
tas das superficies dos reservatorios
indicados na figura é 9,1 m, deter-
mine as perdas de carga e de po-
téncia no escoamento de dgua. Ad-
mita que a agua tem peso especifico
v = 9800 N/m?3.

Scegdo (4)

Volume de controle _

Bomba

Secdo (B)

9,1 m




Solucgao: Eq. da energia:

agV3 a, V32 Whom
<@+—393+z3)—(%+ 2 A—l—zA)—l— bomba _

e Reservatorios de grandes dimensoes: Vg = V4 ~ 0

e Reservatorios abertos: pg = pa =0

Wbomba 7460
=-9]1 =45
Q 1000 x 98 x 0,056 0™

hLT =2Zp — ZA+

Wherdida = YQhr, = 9800 x 0,056 x 4,5 = 2,47kW




