PME3238 — Fenbmenos de Transporte
Prof. Bruno Souza Carmo

Exercicios de Sala — Revisao para a P2 (aula 18)

1- (P2 2015) A forga resultante por unidade de comprimento de envergadura, Fy’, exercida por um fluido sobre
um perfil de asa, depende do comprimento da corda do perfil ¢, da massa especifica, p, e da viscosidade
dinamica u do fluido, da velocidade V" do perfil em relacao ao fluido e do angulo de ataque a.

(a) Determine uma forma funcional das variaveis adimensionais do fendmeno.

(b) Para predizer a for¢a exercida na asa de uma pequena aeronave voando em altitude de cruzeiro (3100 m) a
185 km/h, com angulo de ataque igual a 5°, sera realizado um ensaio em tunel de 4gua com um modelo em
escala 1:8. Em qual angulo de ataque o modelo deve ser posicionado e qual deve ser a velocidade do
escoamento na se¢do de testes para que o ensaio seja dinamicamente semelhante ao escoamento no
prototipo?

(¢) Nas condi¢des calculadas no item (b), a for¢a por unidade de comprimento de envergadura medida no
modelo foi de 16 kN. Qual sera entdo a forca por unidade de comprimento de envergadura no protétipo?

Dados:

propriedades do ar a 3100 m de altitude:
Par = 0,900 kg/m’; v, =1,88 x 10~ m%/s

propriedades da agua no tinel:
Péigua = 1000 kg/m’; Vigua = 1,00 x 10% m?/s

2- (PSUB 2015) Considere o escoamento laminar, axissimétrico € em regime y g
permanente no interior de um tubo horizontal de raio R, conforme ilustrado na *
figura ao lado. Determine: |

Uz

(a) Uma expressao literal do perfil de velocidades em funcdo de R, dp/dz e ‘2
das propriedades fisicas do fluido. Parta das equagdes de continuidade e R Z
Navier—Stokes em coordenadas cilindricas fornecidas no formuldrio e
enuncie claramente as hipoteses utilizadas para simplifica-las.

(b) A partir do perfil encontrado no item (a), determine o fator de atrito, f, deste escoamento.

(c) Considere o escoamento ilustrado abaixo. Sabendo que o didmetro do tubo ¢ D= 7 mm, que o fluido
escoando ¢ agua (p= 1000 kg/m’; u= 10" m%/s), que a distancia entre os tubos piezométricos ¢ L = 0,8 m,
que a diferenca de nivel dos tubos piezométricos ¢ 7= 6 mm, ¢ que a aceleragdao da gravidade ¢ g=
9,8 m/s’, determine a vazdo volumétrica, supondo escoamento plenamente desenvolvido. Verifique se o
escoamento ¢ de fato laminar.
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3- Como um empregado da CETESB, foi solicitado a vocé€ o desenvolvimento de um modelo para calcular a
distribuicao de NO; na atmosfera. O fluxo molar de NO; no nivel do solo, Jg,o , € considerado conhecido. Esse

fluxo ¢ atribuido as emissdes dos automoveis e das chaminés das industrias. Sabe-se também que a
concentracdo de NO, a uma distancia bem acima do nivel do solo ¢ nula e que o NO; reage quimicamente na



atmosfera. Em particular, o NO; reage com hidrocarbonetos nao queimados (em um processo que ¢ ativado
pela luz do Sol) para produzir PAN (nitrato de peroxiacetila), o produto final da névoa fotoquimica. A reagao ¢

de primeira ordem e a taxa local na qual ela corre pode ser representada por C \=—kC,.

(a) Supondo condi¢des de regime estacionario e uma atmosfera estagnada, obtenha uma expressdo para a
distribuicao vertical Ca(x) das concentragdes molares de NO, na atmosfera

(b) Se uma pressdo parcial de NO, de pa =2 x 107 bar ¢ suficiente para causar complicagdes pulmonares, qual
¢ o valor do fluxo molar ao nivel do solo para o qual vocé emitiria um aviso de alerta? Vocé pode admitir
uma atmosfera isotérmica a 7= 300 K, um coeficiente de reacao de k; = 0,03 s e um coeficiente de
difusio de NOy-ar de Dag = 0,15 x 107" m’/s.

4- (P3 PME3230 2015) A figura abaixo mostra a instalagdo hidraulica que alimenta uma fonte ornamental.
Uma bomba de rendimento 75%, indicada pela letra ‘B’ na figura, recebe agua de massa especifica 1000 kg/m’
e viscosidade cinematica 10° m?/s a uma pressio de p, = 50 kPa e a movimenta por uma tubulacio de didmetro
D; =90 mm e rugosidade média de 0,15 mm. A tubulagdo conta também com uma valvula reguladora de vazao
com um mandémetro em ‘U’, cujo fluido manométrico tem densidade de 13,6, ligado a tomadas de pressao na
entrada e na saida. Apdés um cotovelo de coeficiente de perda K., = 0,3, um bocal estd instalado na
extremidade, de modo que o didmetro do jato que deixa a tubulag¢do ¢ D;= 50 mm. Quando o jato atinge uma
altura igual a z;= 5 m, a diferen¢a de alturas lida no mandmetro em ‘U’ da valvula ¢ de 4 = 45 mm. Nessas
condigdes, e sabendoque L1 =7,5m, L,=10m, L3;=1,5me g=9,8 m/sz, determine:

(a) O valor do coeficiente de perda
localizada da valvula, K,.;

(b) A poténcia fornecida a bomba.

Formulario geral
if,od‘v’+f,ol7-ﬁdA=0 ifl7,od‘v’+fl7,017'ﬁdA= F.,
ot e e ot e Sc
72 172 L 72 172
&+ﬂ+zl - &+%+zz +h, =h hL=f—V— h, =KV—
y o 2g y 28 ' D2g " 2g
W,
L = -2,0log S/—D + 251 h, =—* p, =Yh+p,
Jf 37 Reff 0
Lorv,) 1w, 0v: J=-D,, % ICh 4 (V-V)C, =D,,VC, +C,
r dr radf o0z 0x t

+ —_—
ot a0 r* o0 97’

v, v, vy, v, v, op 10 ( av,) v, 18 2y, v,
+y, L+ L —L L4y L|=——tu|l-——I|r ——L+-—L -4 Ty
ot or r d@ r 0z or ror\ or

2 2
p(%.}v %_Fv_gaﬁ.k_v"ve{_v 8V9)=_16_p+ li(r%)_v_g_Fiza V§+%% a v‘9
r° r 900" r 00 9z

—f +—2 |+
at " or r 90 r © 9z rof ror\ or 2} P&s

(sz v, v, v, v, ) op
0 +y, —S+-L L4y =—=+
ot ar r 900 0z 0z

1 a( avz) 19, azvz]
——|r +——=+ +0g,

ror\ or r?90*  97°



