Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

1- A figura mostra o esboco de um ejetor liquido—
liquido. A area da secdo transversal do jato

Hm/'s

do jato € de 30 m/s. Este jato provoca o
arrastamento da agua que, inicialmente, escoa

d'agua ¢ igual a 0,01 m” e a velocidade média —»
—»

|

pela secdo anular do tubo, conforme ilustra a ? / 1 &
— -

-

>

o

figura. A area da secdo transversal do tubo é
igual a 0,075 m®. Determine a vazdo de agua (

que €& arrastada pelo jato sabendo que a
velocidade do escoamento no tubo € uniforme

agua arrastada

» 30 m/s
»

-'*.IELIE'I arrastada

e igual a 6 m/s a jusante do ponto de descarga
do jato.

A, =001m2 V,=30m/s A,=0,075m?

V,=6m/s

Vazao volumeétrica do jato de agua = Qjaw de agua = V1 X 4; =30% 0,01 =0,3 m3/s

Vazio volumétrica na saida = Qguigq = Vo X A3 = 6 X 0,075 = 0,45m3/s

Pela equacdo da continuidade: Qgrastqaq = 02 — Q1 = 0,45 — 0,30 = 0,15m3/s
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

2- O compressor indicado na figura é alimentado com 0,283 m”/s de ar na condic&o padrio. O ar
e descarregado do tanque através de uma tubulacdo que apresenta diametro igual a 30,5 mm.
A velocidade e a massa especifica do ar que escoa no tubo de descarga sdo iguais a 213 m/s
e 1,80 kg/m’. Determine a taxa de variacdo da massa de ar contida no tanque, em kg/s, e a
taxa media de variacdo da massa especifica de ar contida no tanque.

g s

| anque

n— § u
I‘l Volume L%/ m LD mum

=213 m/s
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

Aplicando a equacao da continuidade para o volume de controle do compressor:

0 = A 0myc
p—| d¥+p| V.ndA=0>
0t Jyc SC ot

+ psVsAs — pelede = 0

Logo: m, = pele4,
Para a condicédo padrao: p,=101,325 kPa e T,=15°C

pe  101,325x10°
R, T, 287 x (15 +273)

Q. =V,A, =0,283m3/s

Pe = PeRarTe = pe = = 1,225 kg/m3

Portanto: m, = 1,225 x 0,283 = 0,347 kg/s 31



Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

De forma similar; ms = pgVeAq

D¢  m(30,5x107°)7

Mas: ps = 1,80 kg/m® V;=213m/s As=— .

e = 1,80 X 213 x 7,3062x1073 = 0,28 kg /s

. dm am
Portanto: ZWC | 5347 _ 028 = 0 = —C = 0,067 kg/s
ot ot
Taxa média de variacao da massa especifica:
_ m 1 )
Como: apVC _ 0 (v)yc _ amVC . 1 +m . J (V_LZC)
ot ot ot Y ¢ ot

d om 1
Pyc _ ¥C = 0,067 X

_ 3
” TR 057 0,1175kg/m

= 7,3062x10*m?
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

3- A figura mostra a vista lateral da regido
de entrada de um canal que apresenta
largura igual a 0,91 m. Observe que o
perfil de velocidade na secéo de entrada
do canal & uniforme e que, ao longe, ©
perfil de velocidade é dado por u =4y -
2y*, no qual u esta especificado em m/s
e y em m. Nestas condicdes, determine
o valor de v, de acordo com a figura.

-

—®

220 mm

_—

u=4y-2y°

)

&

305 mm

¥
gy

."ll,l'lll. &
lllu'.
;"ff/
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

|
i =4y 3_1'-:
LK Sl —<l volume de
— 3,
| —» s (|305 mm controle
N — 229 mm 3’
___ »
| ’

..._,l -'_.' F .'.ln' f _|" ..'I,l .l._.-l,l. .-'-"."'-".-'-':'.",l'u" T
77T oAl o A TR A TR A T

Aplicando a equacao da continuidade para o volume de controle definido acima:

Myc

d — d
pa d¥V+p | V.NdA=0=

" j oo VedA, — j DoV, dA, = 0
C SC at

Assumindo regime permanente (derivada no tempo=0),
fluido incompressivel (p.= p.); V.=v=constante e dS.=0,91dy :
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

1
u=4y-2y°

|
| l
|V _— =3 volume de
I— l
11— ( |305 mm controle
L » 229 mm
I
| ’ .
/1 Voadedadedbiadadadeaiataledesie bz laddilllll
e
!

0,305

j oo VidAg = f poVudA, = 0,91 f (4y — 2y2)dy = v - A,
0

0,305

2
0,91 (Zy2 — §y3) =1v-(0,91%0,229) = v =0,7298m/s

0
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

4- A velocidade da superficie de agua infiltrada no porao de um edificio & igual 25,4 mm/h. A area
do ch&o do pordo é 139,4 m”. Qual deve ser a capacidade da bomba, em m*/min, para reduzir
o nivel da agua no pordo com uma velocidade de 76,2 mm por hora.

— 2
V,=25,4 mm/h=0,0254 mih _ _ Mpoao=139.4 M V,=76,2 mm/h=0,0762 m/h
LN 1
l | volume de
L e e e e e e e e e e e e Em Em e o = =
controle

Aplicando a equacao da continuidade para o volume de controle definido acima:

0 — : Omyc :
pa a +p V.ndA = Mpompa = ot + jpSVSdAS + ]pevedAe = Mpomba
¥C SC

Assumindo regime permanente (derivada no tempo=0),
fluido incompressivel (p.= p,) :

Qbompa = (Vs + Ve)Aporao = (0,0762 + 0,0254) X 139,4 = 14,16 m3/h = 0,236 m>/min
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

4- A velocidade da superficie de agua infiltrada no porao de um edificio & igual 25,4 mm/h. A area
do ch&o do pordo é 139,4 m”. Qual deve ser a capacidade da bomba, em m*/min, para reduzir
o nivel da agua no pordo com uma velocidade de 76,2 mm por hora.

— 2
V,=25,4 mm/h=0,0254 mih _ _ Mpoao=139.4 M V,=76,2 mm/h=0,0762 m/h
LN 1
l | volume de
L e e e e e e e e e e e e Em Em e o = =
controle

Aplicando a equacao da continuidade para o volume de controle definido acima:

Myc .
+ jpSVS‘dAS +fpeVedAe = Mpomba

d — d
— | d¥ V.AdA =0
"ot vC T sC " ot

Assumindo regime permanente (derivada no tempo=0),
fluido incompressivel (p.= p,) :

Qbompa = (Vs + Ve)Aporao = (0,0762 + 0,0254) X 139,4 = 14,16 m3/h = 0,236 m>/min
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

5- O foguete da figura viaja a uma velocidade v e queima /'
fluido combustivel a uma vaz&o massica § e tem v
Inicialmente uma massa my. A boca de exaustdo tem
area A e 0s gases atravessam com massa especifica de
p. Determine a velocidade de saida vs; dos gases que um
pesquisador no solo observa, atravées de um equipamento
apropriado.’

%
X
ﬂ"{/f?

L
pA

Meoguete = pVgases,fogueteA = p = pVgases,fogueteA = Vgases,foguete —

Para um observador no solo:

Vgases,soto = Vroguete = Vgases,foguete =V = pA
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

6- Pelas secdes 0-0 e 1-1 de um misturador entram, respectivamente, agua com a vasdo de ( =
0,3 fls e d6leo com a vazdo de Q;= 0,06 fls. Determine a velocidade média da mistura
homogénea na secdo 2-2 de diametro D, = 30 cm, para as condicdes seguintes: a) o pistéo
imével no cilindro e b)o pistdo se desloca para o interior do cilindro com velocidade de
30 ecm/s. Adotar o peso especifico do éleo igual a 8000 N/m*e didmetro do cilindro D; =5 cm.
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

QO = QHZO = 3x107*m3/s Ql = Qéleo = 6x107>m3/s

Pi,0 = 9.800 N/m3 04100 = 8.000 N/m3

D, = 0,30 m

Inicialmente deve-se calcular a massa especifica da mistura:

__ PHyo QHZO + Poteo * Qoteo

Distura = : = 9.500 N/m3
e QHZO + Qc’)leo
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Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

. . e e I el ¢ el
a) Para o volume de controle definido pelas linhas D =
tracejadas na figura e o pistao imoével, aplica-se a
equacao da continuidade:

—
———

d — am¥C G
p—| d¥+p| V.NdA=0>=> +jpSVSdAS—jpeVedAe =0
0t Jyc sc ot
Como o pistao esta imovel - volume constante: OMyc —
ot

D2 . .
Pmistura * Vmistura® T = PH,0 ° QHZO + Psieo * Qsteo = Vmistura = 0,0051m/s

13/14



Aula de exercicios — Equacéo da continuidade

b) Para o volume de controle definido pelas linhas
tracejadas na figura e o pistao moével com V;=0,30 m/s e
D,=0,05 m, aplica-se a equagao da continuidade:

——
—
——

d — amjvzc -
pa d¥+pf V.ndA =0 = 5 +fpSVSdAS—fpeVedAe=0
¥C SC
o o 0
Como o pistao esta movel: Myc %+ ()
om nD?
— = Pmistura ° (_VS) 2 = —5,5960 kg/s
ot 4
amyc 7TD22

ot + Pmistura * Vmistura® 4 — PH,0 ° QHZO — Psleo Qéleo =0
= Vinistura = 0,0134 m/s
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