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' 5 - EQUACKO DA ENERGIA CINETICA
Nota: Para a parte tedrica referente aos exercicios apresen
tados neste capitulo sugere-se a consulta a:
"ASSY, T.M.; Mecanica dos Fluidos, volume II,parte 3,
capitulo VII. '
5.0 - Resumo da Equagdo da Energia Cinética

a) equacao da energia cinética na sua forma mais geral

2 2 | [
2 (X + gz) pav + | (5 + B + gz) Yxuas = |p div ¥ av  +
at 2 2 0
sC IyC

+ Wm - Wia + Wea

b) simbologia adotada:

v = velocidade da particula fluida

N
1l

cota da posigao da particula fluida (com relagao a
um plano horizontal de referéncia)

p = massa especifica

¥ = volume

P = pressao

t = tempo

¥C= volume de controle

8C= superficie de controle

W = poténcia de uma maquina no interior do sistema con-
siderado (positiva para bomba e negativa para turbina)

W,a= poténcia das forgas internas de atrito (sempre negati
va, ou eventualmente nula)

= poténcia das forgas externas de atrito

Y+ B 4z

W
ea 2

H

g Y

= carga total média na secgdo =




PHR = plano horizontal de referéncia

v = velocidade média na secgao.

c) caso particular I: fluido incompressivel

Neste caso, a parcela devida a poténcia das forgas inter-
nas de-pressdo € nula pois div ¥ =0 e a derivada 3z/5t & igual
a zero pois representa a derivada da cota de pontos internos a
um dominio invariavel.

Assim, a equagao da energia cindtica assume a seguinte forma:

- 2 2
3 v, v pc g =
2| I yav + ¥ + By vXxnds =W-W_+W
It 2g.r (2g Y z) ¥ m ia ea
¥C sC

em que a primeira parcela do primeiro membro & nula guando © mo

vimento for permanente.

d) caso particular II: fluido compressivel barotropico S

Neste caso a equacdo da energia cinética assume a forma:

2 2
R A P y_ g = W -
" J( 5+ F = Y + gz) pdV_+ J( 5 + F gz) pvxn dS = W Wia+Wea

o sc

onde F & denominada "fung3o de pressao” e igual a:

3]
F(p) = J dp
p

5.1 - A figura mostra uma tubulagdo ligada a um reservatorio
de grandes dimensdes. Uma turbina & acoplada ad tubulagao cujo =
dismetro de safda & 3".

Sendo 10m/s a velocidade de saida da agua, calcular a po-
téncia desenvolvida na turbina, supondo os atritos despreziveis.




30m
3
i |1 pee” 2 p3"
PHR e | !
_ ) N _{ " _£= 10m/s
[a s ]
i I ' i'I’Z
: H
3 4

Solucao:

Sendo o regime permanente, o fluido incompressivel e -

desprezando-se os atritos, a equagao da energia cinética resul-
ta

y . P Pl o -
£2g + y 4+ z) y vxn ds Wm

sC

Para o cilculo da poténcia desenvolvida pela turbina de

veriamos analisar as seccgoes 3-3 e 4-4 imediatamente a montante
e a jusante da maguina.
Entretanto, como nao ha perdas no sistema, por hipdtese, as car
gas totais em 1-1 e 3-3 s3o iguais, o mesmo ocorrendo com 4-4 e
2-2. |

Deste modo vamos analisar as ca:gés em 1-1 e 2-2.

Tomando como PHF a linha do eixo da tubulagao, resulta:

Zy. = 30m N
22 = 0Om

Tanto 1~1 como 2-2 estd3o abertas a atmosfera, resultan-




do as pressoes relativas:

p; =0

Pg"’o

A velocidade em 1-1 & nula (desprezlvel} por se tratar
de um reservatdrio de grandes dimensoes.
A velocidade em 2-2 & 10m/s, o que nos permite calcu-

lar a vazao veiculada no sistema:

2 2
0 =vs =v IR = 10 x 40073 _ ¢, 044208
4 4

A integral na SC se resume na integral em 1-1 somada a
integral em 2~2, i
> - ~ . s e
Com ©OSs versores ny € n,, a equagao da energia -cinetica

resulta:

102

2x9,81

+ 0 + 0)y 80 =W

-{(0 + 0 + 30)y 4Q + ( n

S S

1 2

ou
(-30 + 5,1) 1.000 x 0,0442 = W_

W = -1100,58 kgf.n/s

Para se cbter a poténcia em cavalos-vapor (CV) basta di

vidir o valor encontrado por 75:

W =—1_19.0__"5_8_=—14'67CV.

Onde o sinal negativo indica que a energia foi retirada

do sistema.
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5.2 -~ Agua num tanque de grandes dimensoes est& sob a pressao
relativa de 0,50 kgf/cm2 na superficie livre e & bombeada atra-
vés de um tubo e um bocal como indicado na figura, Sabendo-se -

que a perda total na tubulagido & de 6,5CV e que o rendimento da
bomba & de 70%, qual a poténcia a ser fornecida & bomba pelo mo

tor a ela acoplado? Despreza-se a resisténcia do ar.

2m

Solugado:
Vamos tomar como PHR o eixo da tubulagdo horizontal.
Sendo o regime permanente e o fluido incompressivel, a
equagdo a ser aplicada sera:

2
-+ By z)y Sxas =W, - W, (1)
2g

SC

Para a SC adotada notar que a poténcia das forgas exter

nas de atrito Woa & nula,
Supondo que as secgdes 1-1 e 2-2 s3o planas, vem:

+ Hy)) yQ =W - W, (IL)

(-2
m iay,

1

Para o cilculo da poténcia fornecida pela bomba ao sis-
tema devemos aplicar a eguagdo entre as secgoes 3-3 e 4-4, ime-
diatamente a montante e a jusante da bomba.

Teremos:

(—H3 + H4)Y Q= wm + 0 | {(III)




Isto &, as perdas sio despreziveis entre 3-3 e 4-4. En-
tretanto, o calculo de Hy e H, € mais f8cil que o de Hy e H,.
Assim teremos:
W
Hl.=0!.---+‘
29

o = 1 {suposto igual a unidade)

P
T+Zl

V,~ 0 (reservatdrio de grandes dimensoes)

1
py = 0,5 kgf/cn’® = 5000 kg /m’
y = 1000 kgf/m>

zl=2m .

Assim H1 =0+ 5+ 2 ="Tm
Para o calculo de Hz, necessitamos primeiro determinar
— "\_
yd X N

/o AN

Da "balistica" vem que

v

— = =2h=2x6,4 =12,8m
2g

V2 = 16

a2=1

P2=0

22 = 2

Logo, H, = 12,8 + 2 = 14,8m
2

Uma vez determinadas H1 e H2, podemos relaciond~las com

Hy e H4, da seguinte forma:




W

Codag
S 4
.wia4.2 . .Wia.4 2
H2‘= H4 - —t H4_= H2 + —_—r {(IV}
YR yQ

Entretanto com (IV) em .(III} vem:

W,

W
ia Cia W
_(Hl_._._.l'.!__:.g.) + (Hz +___‘.1._L2_)_.—_._rn ou
YQ ¥Q yQ
W. W,
ia + ia W
_Hl + H2 + 1,3 4,2 _ _m ou
_ ¥Q vQ

ia W

-H, + H, + — 1,2 _ m
' YQ ¥Q

Substituindo os valores numéricos, resulta:

6,5x75 _ _'m @)

1000Q 1000Q

-7 + 14,8 +

0 valor de Q pode ser facilmente calculado na secgac -
2-2:

2
s = 16 x = x(0,075)" _ 0,0707
272 4
valor que aplicado em (V), resulta

Q=V

W_ = 1039 kgf.m/s

m

ou
w =3932 _ 13 gscv
n 75

Esta & a poténcia qgue a bomba fornece ao sistema. Como
o rendimento da bomba & n=70%, o motor acoplado a bomba deverd

lhe fornecer

13,85 _
0,70
5.3~ Dado o sistema da figura, determinar gual a poténcia da
miquina hidrdulica e o seu tipo (bomba ou turbina). Sabe-se que
Py = 3,8kgf/cm2. 0 liquido que escoa & Agua e o liguido manomé-
trico & merciirio. Dados: Q = 2&/s
D = 2% (em toda a linha)

(ignorar a escala)




Acua

Resp. W= ICY

Para se determinar se a maguina M & uma bomba ou uma

turbina, basta se determinar o sentido do escoamento da agua.

Para tanto vamos examinar um trecho do sistema onde nao

h3i magquina. Tomemos, por exemplo, o trecho entre as secgoes 0-0

e 1-1.
A carga na sec¢ao 0-0 &
V2 P
Hy =0 —2 + 2 4 2z, =0 +.0 + 30 = 30m
0 0 29 0

Para o calculo da carga na secgac 1-1, devemos antes
calcular V1 e py- ‘ '
A eguacdo do mandmetro mostrado na figura é&:

py + BYHg = {3 + 1) Yégua + Py

ou
Py T 3YHg - 4Yégua * Py
3x13600 ~ 4x1000 + 3,8X10%

It
it

Py 74.800 kgf/m°

A eqguagdo da continuidade fornece V,

—
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Q =V,S

171 o
.. Urﬁ32
2.}{10—3 = Vlo —“. e
4

logo Vl = 1,02m/s

A carga na secgdo l-1 serd

2

s Vl Py

Hy = @y —= + —= + zy = 0,05 + 74,8 + 0. = 74,85m
29 Y

_ Como a carga em 1-1 & maior gue a carga em 0-0, resulta
gue o escoamento € no sentido ascendenfe, logo a maquina & uma
BOMBA.

A poténcia gue a bomba fornece ac fluido pode ser calcu
lada aplicando-se a equacdo da energia cinética entre as secgdes
1-1 e 2-2,

W, W W
-H, + H, =-8= I = A
2 "1 .o 1000x0,002 2
2 _ 2
ve - V Py — P
vV, = V, (pois a tubulagdo tem diadmetro constante)

1 2
retomando a equagao manométrica anterior, vem:

Pl - Py = 3YHg - 4y a - 3x13600 - 4x1000 = 36.800

zZ, = -1 logo 2y 7 2y = +1

Resulta assim:

W
36,8 + 1 = 7?

ocu

W = 75,6 kgf m/s

Em C.V, teremos Wm ~1CVv
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5.4 - O sistema de propulsao de um barco consta de uma bomba
hidréulica que recolhe Hgua na proa atrav@s de 2 tubos de 2" de
diametro e lanca na popa através de um tubo de 2". Calcular em
CV a poténcia transmitida pela bomba ao fluido. Sabe-se que a -
vazao veiculada & 50%/s e que a poténcia das forcas de atrito

-

ao longo de todos os tubos &€ 0,5 CV.

>—
Y= —

Pela eguagao da continuidade, podemos determinar as ve-
locidades Vl, v, e V

2 3°
0, = 50&/s = 0,050 m3/s
‘ 2
_ 0,050 _ Cy., 10,092 L

v, = Vl = 12,73 m/s

2v, = 25,46m/s

<
Il

-

A equacac da energia cinética aplicada ao presente caso
resulta:

vy .k i g = -0
(zg + . + 2)y vxn 4S8 W, - W,
sC = 51+52+S3

As cotas Zyr Z, © Z3 sao iguais a zero, tomando o PHR -
pelos eixos das tubulagoes.
Supondo tubulagoes muito proximas da superficie livre,
as pressoes serao consideradas iguais 3 atmosférica (zero).
Assim, teremos:
' Vi
- == L0, - =0, + == y0, =W_ - W,
2g 2 2g 2 2g 3 m ia
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sendo V .=,V2 e Ql.= Qz, temos:

1

1T 12,732 (254672
= fe2x 2=22e?2) 4 1000 x 0,025 + 222220 1000x0,050:|=wm-0,5
75 2x9,81 2x9, 81 '

donde Wm = 17 CV

S o o o o QU T D T S P Y] B e D W S T G WSS 4 S S e gy S L P S U S s 4 Sl e S P S e i e it e o o o S

5:5- A figura mostra um sifdo ligado a um reservatdrio. Des-
prezando as perdas de carga, determinar a velocidade da agua -
que sai pela secgdo C como um jato livre. Determinar tambdm as
pressdes da agua nas secgbes A e B da tubulag3o e analisar o au
mento da distancia BD.

2m

Sm

A aplicagao da eguagdo da energia cinética ao problema
em pauta se resume & igualdade das cargas nas diversas secgoes,
uma vez que nac hd maquinas, nao hd perdas por atrito e o movi-
mento & permanente.

Assim a carga total na secgao D, superficie livre do re
servatdrio, serd 5m com relagao ao PHR adotado.

A carga total em C serad também igual a 5m.
2

p
H =-f£+-L£4+2z =5

c c
29§
Como a pressdo & atmosférica e a cota & nula em C, re-
sulta V2 = 2gx5 ou Vg = 10m/s.




Para o c8lculo da pressdo na secg¢ao A, igualamos as
'gas em A e D.

2 o
"VA . Pp
HD = 5m = HA,= — 3 — + Zy
2g Y
com: VA = 10m/s
ZA.= S5m

P
logo: A -5m, ou Py = rSDOD.kgf/mz
Y

Para o cilculo da pressdc na secgao B:

vZ w2
- - — B
Hy = 5m = Hp = ;— =z
g9
com: VB = 10m/s
Zp = 7m
p 2
logo: — = =7m, ou pgp = ~=7000. kgf/m

13

car

5.6~ Duas placas planas paralelas de comprimento 2L estao se

paradas de uma distancia:b. A placa superior se move para baixo

com uma velocidade constante V. Um fluido incompressivel e nao

viscoso, ‘de massa especifica p, preenche o espago entre as duas

placas. Com a descida da placa superior, o fluido € expulso e -

como o escoamento & simétrico, a velocidade, se paralela as pla

cas, assume o valor zero no centro.

Considerandc gque b < L, e gque 0 escoamento & unidimen-

sional e paralelo ao eixo dos x:

a) mostrar que a velocidade v em uma secgao que dista X

do centro & Vx/b, aproximadamente.

b) obter a expressio para a pressac em gualquer ponto -

ao longo da placa, desprezando a gravidade.
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v
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a) pela equagdo da continuidade, temos:

2 XV L = 2bvi

onde & & a largura das placas

assim v = v

oK

e i U A 5 i S e} e it e SN R St e Al g S S N S AP S S S RS S S S S S e S e - S ————————

5.7- NO-ﬁertedor mostrado na figura, a agua escoa em regime
permanente com uma perda de carga igual a 1,0m entre as secgoes
A-A e B-B. Supondo uma velocidade média igual a 8,86m/s a sec-
¢ao A-A, quais serdo as possiveis alturas d'Agua na secgdao B-B?

Nota: O fendmeno que ocorre a jusante do vertedor &€ denominado
. "ressalto hidraulico®. Maiores detalhes sobre este assun-
to s3o encontrados em livros da hidraulica.
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z
B

P\ 7 A

dados:
a = 10,00m
g = 9,8lm/s2
z. = 2,00m

A
Neste caso,  a equagao da energia pode ser escrita como

HA = HB + perda de carga

assim, teremos:
2 2
Va  Pa Vg | Pg

B
— + =+ (z, +a) =— + — + z, + perda
2g v A 2g Y B

como as superficies s3o livres a atmosfera, vem:

e 2
2 \Y
{8,86) 4 2,00 + 10,00 = —=— + z + 1,00
2x9,81 2x9,81
ou -Vg
15 = + ZB (I)
19,62 |

Pela equagao da continuidade, temos:
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Vae Zpe &= Vg 250 8
ou . mem g
8,86x2 = Vp. zp .. VB'= 11,72 (IT)
Z
B

substituindo a equagao (II) na (I), vem:

15 =16 2
2 B
“p
ou
3 2 _
ZB 15 zB + 16 = 0

equagao de terceiro grau que apresenta duas raizes positivas, -

gue respondem a questao formulada:

zp = 1,07m (altura d'agua pequena e velocidade média
grande)

zé =14,92m (altura d'&gua grande e velocidade média pe
guena)

. . S S ok S P S S ———— e frvf e} e - el e v s Al G AL e e e S e e e et A0k il S et v e — ——— ————

-5.8 - Na figura abaixo, as perdas de carga a montante da sec-
cao A-A sao iguais a 1,68 Yﬁ e as perdas de carga no bocal sao
vg 2g
¢,78 3
Sabendo-se gue DA = 0,71lm e que DB = 0,50m, determinar
a vazao Q veiculada no sistema e a pressao em A-A guando a al-
tura H = 5,5mn.

= - c

_ ]

>
- e (D

>
w—




17

A equagao da energia cinética pode ser escrita para as
secgoes A e C e A e B. '

v
i
HA = HB + 0,78 '2—9:
. s v
HC = HB + 0,78 5 + 1,68 3g
onde
HC = H
2 2
v
e H = ZE + EE + z_ = B
B 2g Y B g
. v3 Va
« . H—l,78-2—-§+1,68ﬁ

ou 2

S
N

ou Dﬁ
VA:VB.F
A
ou . D
2 _ 42 ,°By4 _ 2
vA = VB (DA) .=0,25 Vg




18

logo .Vg ,V; .Vg
H=5,5=1,78 — + 0,42 = 2,2 —
2g 2g 2g
Vg = Tm/s
e V2 = 0,25 x 49 = 12,25 .. Vg = 3,50 m/s
A vazd@o Q sera:
ey 2
O =V.2958, = 3,5x ax(0,71) " 1,39 m3/s
A"A ) 4 Lyo” W /5
para o calculo da pressao em A, podemos escrever:
2
H =H_, - 1,68 —
.A C 2g
ou
Hy = 5,5 - 1,68 -2 25 = 4,45nm
2x9,81
2
v P
H, = 4,45 = 242
29 Y ‘
como 2y = 0,
Va
— = 0,624m
29

y = 1000 kgf/m>

= 3826 kgf/m°

A i it A L B A P S A P S S T e B P S S e S e —— g ——— b o S LS I (S e e G0 o G GEE AR G e S S PR T S G S ——

5.9-- A figura mostra um bocal inserido numa tubulagdo de sec
¢do transversal S;. Sendo S, a drea da secgao de salda do bocal,
determinar a expressido da vazao Q.
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A introdugdo do bocal na tubulagao provoca uma perda de

carga singular no escoamento, igual a

v
K ——
5 5g

onde o coeficiente Ks de perda de carga singular depende da geo

metria da singularidade e do nimero de Reynolds do escoamento.

ou’

onde

Assim, a equagao da energia cinética assume a forma:

H. = H, + perdas

1 2
V%‘Pl_ _ V§+'Pz +K.v§ -
“15‘5*:"*21““22_9; Y T %27 % 3g (1)
Pela equagdo da continuidade, temos:
ViS; = V25,
ou (1)
52

V., = V., ==

1l 2 Sl

Pela equagio manométrica, temos:

Py + Yh =p, + Tag h ou
(II1)
pl-p2 = h {YHg—Y)

v = peso especifico do ligquido que escoa pela tubulagao

Yhg~ Peso especifico do liguido manométrico (no caso & o

merciurio)
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Introduzindo as relagoes (II) e (III) em (I}, vem:

2 .2 e 2
-V 85 .hlyHg - ¥} _ V% V5
0] == . S =gy =+ K =5

29 Si Y 29 2g

onde as cotas z; e z, foram consideradas iguais (tublagao hori-
zontal).
Da egua¢ao acima, podemos exprimir vV, como: ..

SRR S S | V//(I%g - 1) 2gh

Chamando de C = coeficiente de vazao, a fragéd L con-

tida no segundo membro, teremos, para a vazao Q, o valor:

y
= _Hg _
Q = cs, y//( Y 1) 2gh

Maiores consideragbes sobre este assunto saoc feitas em
aulas de Laboratdrio onde se estuda a curva h=h(Q) universal; -
isto &, caracteristica para todos os bocais geometricamente se-
melhantes.

s e ok . S AT T —— " S (A G S o S T e B it Sl il (L () S N W WU W i i G QR U S S S S e A b 4 g

5.10- Um amortecedor hidraulico do sistema de aterrisagem de
um.aviao suporta um peso G guando acionado. No instante do im-~
pacto na pista a pressao do ar & py e seu volume é z, S onde S
& a area da segdo reta do cilindro. Demonstrar, aplicando o teo
rema de energia cinética, movimento variavel, que_a‘veloCidade
do pistao & regida pela eguagao diferencial
av? _ 29 [:EQEQ +h - &
dz h Y2z YS

P

Notas: 1) Considerar o ar em transformagao isotérmica

2) Desprezar os atritos entre 1l-1 e 2-2,
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Em cada instante todas as particulas do bleo possuem a
mesma veiocidade, uma vez gue o bleo foi considerado incompres-
sivel. 2inda, em se tratando o 8leo de fluido incompreséivel, o
trabalho das forcas internas de pressao sera nulo, e o trabalho
das forcas internas de atrito tamb&m serd nulo por hipdtese (des
prezando os atritos).

Deste modo:

d&t = Vatrito ¥ Ypressso ~ °
e
ac _ dText ¥'dTint ;'dfext
at dat dat at
A energia cinética C sera:
f
,V2 v2 .V2
cC = p“*‘z— dep—i“ V=p'—2—Sh
¥
© 2
dac - pSh =~-dv
dat 2 dt
A poténcia das forgas externas sera:
drent
= pot. das forgas peso + pot. das forgcas de pres-
dat s3ao + pot. G
Logos:”
oSh av? _ o de | odz o dz
2 & P E TP aE at
2 2
o avt _ dv dz
como "IE T @z - &t
vem:
sh dv?
—= -~ = pgSH + pS -~ G
2 dz
ou
'dvz

& - 2 (pgSh + pS - Q)
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considerando que p.Z.S = pyz,S

Resulta: S 7
'QXE = 29 (P020.+“h -5
dz. .. .h.. . Yyz ... .. ¥S

onde p, & a pressao do ar:
e o o e 0 e ~————————— —————— ———————— —————

5.11- Considere-se o tubo em U da figura, de secgdo S, no in
terior do gual estd contido um liguido gque se comporta como per
feito e incompressivel, de volume S.L.

Afastando-se a coluna de lIguido de sua posicao de equi
librio, pede-se:
a) determinar a equagio no movimento do liguido.
b) determinar a posicdo, velocidade e aceleragao das -
particulas fluidas em cada instante.
¢) determinar o periodo das oscilagdes

d) determinar Vmax e Z . x

\\\\\%\\\\l

/
////////@{///////

©
NN
N

Em caaa instante a posiggo-da coluna liquida & perfeita
mente definida por z. O trabalho das forgas de pressao & nulo e
o trabalho das forcas de atrito pode ser desprezado.

Adotando a coluna liquida como sistema, a fnica forga -

externa & o peso:

= pa a¥ x v = og a¥ x Vot |eeot|eata..

¥ Vl Vz V3 V4




onde o volume ¥ do sistema foi

forme indicado na figura.

dividido em guatro partes,

Desta forma teremos:
no volume 1l: 3 XV =
no volume 2: 3 x v =
no volume 3: 3 x Vv =
no volume 4: 3 XV =
logo
. art._.
%% = ‘;ft = lpgv a¥ + 0
Y1
CcOomo Vl= V3, resulta:
at
dc _ ext _
T T e | rev ¥ S
¥4
mas
ac d V2 o
& ~a | Pz =3 SD
W
logo:
% SL %%; = -pgv 228
ou
dv™ _ _ 4v _ av
at T 2T E
dv _ -29
dt L
como 2
g8z av_a’z
, = 2 2
dt dt = 342

e a equacdo do movimento serd

2

o7

|

dat

&)

2+ 23 z =0
L

+ |=pgv d¥ + |-pgv d¥

¥ ¥y
-gvp 2z5

av

dt

23
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2 equacao diferencial acima do tipo m 2 + kz = 0, admi-
te solugao do tipo

z = z0 sen wt

com z, dependendo das condi¢des do problema

z = z0 w cos Wt

2 = =2, w2 sen wt
mwl +k =0

w=‘/‘_'1.<_
m

T = %} (periodq)

para t = T 72T Zoax
logo B 27 T
Zoax o zZ, sen w 7 = Zy sen i - < zo
_ k
zZ=2Z .« sen ( T t)
z =z 29 29
max T cos T t
é p/t =0 ouT
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5.12 - A instalagBo da figura & utilizada para medir a potén-
cia de bombas. Um reservatBrio alimenta a bomba que recalca a &
gua para o bocal da figura gue lanca um jato sobre .a pa de angu
lo de saida dgnhal a 60¢.

A pd apoia-se contra a haste do pistdo e na situagdo -
dos dados do problema o sistema estd em equilibrio. A resultan-
te horizontal da forgca do jato sobre a pa passa pelo eixo do -
pist3o. Desprezando o atrito nas rodas da pa, determinar:

a) a vazao da instalagao
b) a poténcia fornecida & bomba, sendo o seu rendimento

n = 89%.
Dados:
Py = 10kg*/cm?; P = 5kg*/cm®
Sp = 30cm® (Area da face do pistHo)
Sy, = 10cm® (irea da haste)
Sg = 50cm® (rea da secgao. do bocal)
S, = 100em’; zy= 13m; z= 5m; o= 1; §= 1; y= 1000kg*/m> e
g = 10m/s
Wab 3= 4HP {(poténcia dissipada por atrito entre as sec-
NA ! coes 0-0 e 3-3). '
A 0
o\
A : B
CHNCN- g,
]
Y,
o 5? IITII. VIS
G
P77
2o
z
!
o 5
1 1 lL_____; | 1
| A L
- - 1 - . | = '
1 T
: : | : |
1 | : 1 5
: 2 3 4
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Na condigdo de equilibrio, podemos escrever para o pis-

tao:

pASA = pBSB + F
onde

SA = Sp

S, = Sp - Sh
logo

10x30 = 5x20 + F ,*, F = 200kg*

Aplicando a equagac da gquantidade de movimento para o -
anteparo (pa)}, teremos:

Rx = pQV6 (1 - cos 8) = pVéS6 (1 -~ cos ©)
R, = F = 200kg*
_ 1000 2 -4 .
200 = =5 . Vg 50x10 (1 - cos 60)
vem Vg = 28,28m/s
Q = V¢S, = 28,28x50x10"% = 0,1414m/s = 141,42/s que -

responde d questao a.
Para o calculo da poténcia da bomba, aplicamos a equa-

¢do da energia cinética:

Wa Wm
H, - = — -
o ~ H3 Y@  yQ
onde
H0 = 13m
2
Hy = «a Zg + 2 + 2z, = ——?6——— + (ﬁF-+ 5) + 0 =
_ 200 100000 _
. -———G—-l—(-m—o—-+5)-115m
W = 4x75k s
a0, 3 gm/
logo 4x75 Wy
g 13-115 = -

~ 70060x0,1414 1000x0,1412
onde W = 14,700kgm/s = 196,3HP que & a poténcia pela. =
bomba ao liquido. A poténcia fornecida 3 bomba seré‘lﬁs'ilﬁfigl-
= 220,6HP. | '
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. 5.13- Um liguido de peso especifico 860kgf/m3, com uma pres-
sao de vapor igual a 0,2'7kg"f/cm2 (absoluta), escoa através da -
tubulagao da figura.

Sabendo-se que a pressio atmosférica local & 680mmig de
terminar a vazao em que se indica o processo de cavitagdo. Des-

prezar as perdas de carga.

QI ,

o, =im ozso.zsm

O problema de cavitacao & muito importante em escoamen-
to de liquidos e pode causar sérios danos as estruturas, tubula
coes das maguinas (bombas e turbinas).

Quando, num sistema como o acima, a velocidaae aumenta
pela diminuic3o da secgdo, a pressdo, em consequéncia, abaixa -
(secgao 1-1 e 2-2 com a mesma carga H e com cotas iguais, sem -,
presenca de maguinas e sem perdas) .

Fara cada liguido, h& uma pressao minima absoluta, deno

minada pressao de vapor (gue depende do lfquido e de sua .tempe-

ratura) para a gual o lIiguido passa para o estado de vapor, hao
mais se aplicando os cdlculos usuais apresentados neste capitu-
lo.
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A vazdo solicitada neste problema &, portanto, a vazao
maxima tedrica possivel,
Neste caso, a pressao minima relativa que deveri ser -

estabelecida na sec¢do serd (Poyit)

Py = Perit = Py 7 Patm

= 680mmHg = 9243kgf/m°

Patm

p, = 0,27kgf/om’ = 2700kgf/m’
logo P _ ‘

I2 2700 - 9243 _ 5 61

v 860

Aplicando a eguagdo da energia cinética entre 1-1 e 2-2

H =5
2 2.
v p (Q/8;)7" . p
_ "1, P _ 1’ P

Hy 2g+y+zl 39 +Y+0

v P2 larsy? b,
H2-—'2—g+—_;—'+22—_2g—+7+0

com D; = 1, vem Sl = 00,7854 e Si'= 0,61685
D, = 0,25, vem S, = 0,0491 e S5 = 0,00241

P 4
1 _ 0,7x10" _ 8,14m
Y 860
o
2 - _7,61m
Y

resulta O = 0,865 m°/s = 865 1/s.






