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(2,0 pontos) Ar escoa em tubo com diametro de 0,003 m e de comprimento de 0,6 m como
mostra a Figura 1. Determine o fator de atrito deste tubo sabendo que, para uma vazéo de
5,5x10° m%/s, o manémetro mede uma altura de h=0,04 m. Despreze as perdas no tanque de
ar e adote as seguintes propriedades do ar : p=1,2 kg/m® e y=184,6 x10’Pa.s e para agua :
peso especifico=10.000 N/m3. Compare o seu resultado com o valor dado pela equacgéo
f=64/Re, que é valida para escoamento laminar. No caso analisado, o escoamento € laminar ou
turbulento?
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Figura 1

(2,0 pontos) Como mostrado na Figura 2, um jato de agua se eleva a 0,08 m acima da saida de
um tubulacao vertical conectada a trés segmentos de tubos horizontais. O comprimento total
destes tubos soma 0,5 m da sec¢do 1 até a saida vertical. Para um didametro dos tubos de 0,02 m,
determine qual deve ser a presséo absoluta ha secéo 1 para que a situacao apresentada possa
ocorrer. Adote: aceleracdo da gravidade igual a 10m/s?, a viscosidade cinematica da agua igual
a 1,0x10-6 m?/s, rugosidade relativa dos tubos igual a 0,008 e pressdo atmosférica igual a

: . ~ V2
100 kPa. Para cada cotovelo, avalie a perda localizada pela equagéo: h,, = 1,5 %

Figura 2.

(1,0 ponto) Um tanel de vento vertical pode ser usado para pratica de queda livre. Avalie a
velocidade vertical necesséaria (U) em tunel vertical para manter uma pessoa de 60 kg
“flutuando” (a) completamente encolhida e (b) na posigdo horizontal como mostra a Figura 3.
Para as condi¢Oes aqui analisadas, avalie o coeficiente de arrasto pela tabela 1 e assuma a
massa especifica do ar igual a 1,2 kg/m3 e aceleracéo da gravidade igual a 10m/s?.



Figura 3

Tabela 1
Pessoa Em pé CpA=0,84 m?
média Sentad'a CpA=0,56 m?
Encolhida | CpA=0,23 m?

A=4rea da pessoa=1m?
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(1,0 ponto) Dois ciclistas pedalam a uma velocidade de 30 km/h com ar parado, um atras do
outro. Caso o ciclista que esta atras resolva ultrapassar o ciclista da frente, qual sera o aumento
percentual de arrasto que ele devera superar para fazer esta ultrapassagem? Considera apenas
o arrasto devido a movimentacdo dos ciclistas e avalie o coeficiente de arrasto utilizando a
tabela 2 e considerando: massa especifica do ar igual a 1,2 kg/m®, aceleracédo da gravidade
igual a 10m/s2.

Tabela 2
Area de arrasto | Coeficiente de arrasto
— 2
-fi'ﬂ A=0,52 m 1,1

Ciclista em passeio

; o . . A=0,36 m? 0,88
:E: Ciclista em corrida sozinho

5 A=0,36 m? 0,50
Ciclistas em dupla

(1,5 ponto) A parede de forno de secagem é construida colocando uma camada de isolamento
de condutividade térmica k=0,05 W/m.K entre duas placas de metal bem finas e com alta
condutividade térmica (Figura 5). O forno esta a uma temperatura de 300°C com um coeficiente
de conveccdo hi= 30 W/m?.K. Os elementos que estdo no interior do forno emitem uma taxa de
radiacdo de graac=100W/m?. A temperatura externa ao forno é de 25°C com um coeficiente de
conveccgdo he=10 W/m2.K. Nestas condicGes, avalie:

- 2
Ciclista com aerofélio A=0,47m 0,12

a) O circuito térmico equivalente indicando todas as taxas de transferéncia de calor,
temperaturas e resisténcias térmicas
b) A espessura L para que a temperatura da superficie externa do forno (To) ndo ultrapasse

40°C



Interior do forno

t

Figura 5
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6) (1,5 ponto) Um conjunto de componentes eletrdnicos sdo montados na superficie inferior de
uma placa de aluminio de 1,2 m por 1,2 m (Figura 6). A superficie superior da placa € submetida
a um escoamento de ar com velocidade igual a 15 m/s e temperatura de 300 K. O conjunto
placas e componentes sao fixados em um invollucro isolado de tal forma que todo o calor dos
componentes é dissipado para o escoamento de ar e a placa de aluminio € suficientemente
espessa de tal forma que se pode admitir que a placa esta a uma temperatura uniforme. Nestas
condicdes, avalie qual deve ser a poténcia maxima a ser dissipada pelos componentes para
gue a temperatura da placa néo ultrapasse ao valor de 350 K. Assuma que as propriedades do
ar sao: p=0,995 kg/m?3; u=08,2 x10"" Pa.s; k=30x10° W/m.K; Pr=0,7.

Dados:
Regime Numero de Reynolds | NUmero de Nusselt
Laminar Re<104 ___  hL
Nu, = — = 0,664Re,/*Pri/3
Misto 10*> Re <5x10° —_  hL
Nu, == (0,037Re;* — 871)Pr1/3
Turbulento | Re>5x10° . hL
Nu, =—== 0,037Re;/*pr/3
Flaca de
Ar aluminio
-l Componentes

=
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Figura 6

7) (1,0 ponto) Radiacdo solar com uma taxa de 1.100 W/m? incide em um telhado horizontal
metdlico exposto a ar escoando com um coeficiente de convecgcdo de 25W/m?.K e uma
temperatura de 27°C. A absortividade da superficie metalica é igual 0,60 e sua emissividade &
igual a 0,20. Assumindo que a superficie inferior do telhado é bem isolada, determine a
temperatura do telhado na condicdo de regime permanente.



