PQI 3202: FENOMENOS DE TRANSPORTE |
PRIMEIRA PROVA

Formulario Auxiliar
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Perfil de velocidades para escoamento laminar de fluido newtoniano
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m = pv,A (vazdo massica)
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Vb:X H VdA  (velocidade média)
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I = FTb (perda de energia em tubo, usando fator de atrito de Fanning)
N Vi
I =k > (perda de energia mecanica, usando o fator k)
f= Fario (definicéo de fator de atrito de Fanning num tubo)
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f= f[pvb D ;J (fator de atrito em tubo)
y7,

E © (materlal de construgdo,D) (rugosidade relativa de tubo)
f == (fator de atrito de Fanning para escoamento em regime laminar)
_u( J (lei de Newton)
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T = ﬂ (para um tubo horizontal)
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bomba)



v=C, f 2(1—Ap?l
Medidor Venturi e placa de orificio: P-4

d
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AP = (p,, —p)gAh (diferenca de pressdes num mandmetro em U)
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Figura 14 -1

Fator de atnto versus namero de Reynolds e rgosidade
relatrva para tubos comerciais.

Forge: J. G. Ermdsen and D. L. Katx, "Fhuid Dyramics and Heat Transter",

fiz.7-21, p. 176, Mc Giraw - Hill Book: Comparey, New Yok, 1950.
v Bermett and Myers, 1982,



NOME: N2 USP:

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PQI 3203 Fendémenos de Transporte II

Prova Pl - escrita/duracdo total: 180 min.
18/06/2020
Numero USP:
NOME: a
min(a,b,c)+1=C = ; atb+c-A-C+6=B = ; max(a,b,c)+3=A=

eA CONSULTA AO MATERIAL DO CURSO ESTA AUTORIZADA.

eA PROVA E INDIVIDUAL, SENDO VEDADA QUALQUER COMUNICACAO OU
PARTICIPACAO INTERNA OU EXTERNA DURANTE A REALIZACAO DA
PROVA.

¢SEGUE O ENUNCIADO DO PROBLEMA.

eAS 10H15 TERA INICIO A PROVA TESTE ONLINE COM DURACAO DE 60
MINUTOS.

eAS 11H20 TERA INICIO A PROVA ESCRITA COM 60 MINUTOS.
eEXPLICITE CLARAMENTE AS HIPOTESES ADMITIDAS PARA A
RESOLUCAO DAS QUESTOES ESCRITAS.

oA RESOLUCAO MANUSCRITA DA PROVA, COM NO MAXIMO QUATRO
PAGINAS, DEVE SER ENTREGUE NO SISTEMA MOODLE.

PQI 3203: FENOMENOS DE TRANSPORTE |
Um fluido newtoniano (densidade 1000 kg/m® e viscosidade 0,001 Pa.s) deve ser

bombeado de um tanque T1 para uma rede de tubulacdes a uma vazao de (23,40 + B/20)
m3/h conforme mostrado a seguir.

T1

Trecho B

FV3



Toda a tubulacdo estd na horizontal. E construida em ago carbono comercial com
rugosidade 0,052mm.

O fluido sai do tanque T1, cujo nivel é mantido constante em (2 +A/10) m, em relagéo ao
nivel do solo, e é bombeado pela bomba centrifuga B que opera com 75% de rendimento.
P1, P2 e P3 sdo mandmetros. A valvula FV1 é do tipo globo e esté parcialmente aberta
(K=6,0). As valvulas FV2, FV3, FV4 e FV5 sdo valvulas gavetas que regulam a passagem
do fluido para os diversos ramos de tubulacdo. Ha dois medidores de vazdo: PO é uma
placa de orificio que opera com mercurio (densidade 13600 kg/m? e viscosidade 17cP);
V € um medidor Venturi que se pretende colocar na linha.

Dados da tubulacéo:

-tubo que sai de T1 até o mandmetro P3: aco comercial 2”Sch40 (5,25cm); contragdo
brusca do tanque para o tubo (K=1,0); de T1 até a bomba B, 50m, da bomba B até a
valvula FV1, 30m, da valvula FV2 até o mandmetro P3, 20m;

-de P3, passando por PO, FV2 até o tanque T2 - designado aqui por TRECHO A: aco
comercial 2 %5 “Sch40 (6,271cm); o comprimento total da tubulagdo, incluindo todas as
singularidades exceto a valvula FV2 e a expansdo brusca é de 379m;

-de P3, passando por V, FV3 até T2, designado aqui por TRECHO B: ago comercial
3”Sch40 (7,793cm); o comprimento total incluindo todas as singularidades, exceto a
valvula FV3 e a expansao brusca é de 976m.

A conexao dos tubos com o tanque T2 é uma expansao brusca (K=1,0).

Considere a situacdo em que as valvulas FV4 e FV5 estdo totalmente fechadas e as
valvulas FV2 e FV3 regulam a vazdo para esses trechos de tubulacdo respectivamente.
Para esta situacdo, com relacdo as valvulas tem-se: FV1, K = 6,0; FV2 15m; FV3 24m.
Sabe-se que a a pressdo no mandmetro P3 é (548 + A) kPa.

Com relacgdo aos medidores de vazéo:

-a placa de orificio (fluido manométrico é o mercurio com densidade 13600 kg/m?® e
viscosidade 17cP) tem um didmetro de orificio de 3cm e coeficiente da placa 0,61.

-0 medidor venturi devera ser instalado para verificacdo da vazdo na respectiva linha
indicada na representacdo da tubulacdo feita anteriormente. Esta indicado como V na
linha. Previu-se um didmetro menor do venturi de 4cm e o coeficiente do venturi é de
0,98. Ha davidas quanto ao melhor fluido a ser instalado. A tabela a seguir apresenta
alguns fluidos como sugestao:

FLUIDO DENSIDADE (kg/m?3)

Benzeno 876

Tetracloreto de carbono 1584

Mercurio 13600
Dados:

Pressio: latm = 760mmHg = 101325Pa = 1,033kgf/cm?.
Adotar: g=9,8m/s?.



