ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
PME 2237 - MECANICA DOS FLUIDOS X1 —- SEGUNDA PROVA — P2 — 13/05/11
/§/ Duracio 105 min.
1? Questao (3,0 ptos)
J// O misturador mostrado na figura abaixo recebe agua com vazio em massa de 20 kg/s e 6leo com vazdo
¢y volumétrica de 30 I/s pelas se¢des (1) ¢ (2), respectivamente, descarregando uma mistura homogénea pela
ﬁ() se¢do (3), cuja viscosidade é v,, =10 m’/s.
~ Pede-se:
a) Simplifique a equagio da continuidade na forma integral para o problema, especificando’as hipoteses
adotadas. Determinar a massa especifica da mistura; (1,0 pto)
b) Determinar a velocidade média da mistura na se¢do (3), sabendo que o didmetro do tubo de saida €
igual 200mm; (0,5 pto) A
¢) Qual dos dois perfis de velocidade corresponde ao escoamento na se¢do 3
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Justificar a resposta; (1,0 pto)
d) Determinar a velocidade maxima na segéio 3 considerando as seguintes opgdes:
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Justificar a resposta; (0,5 pto)

Dados: p,,, =1000kg/m* ; p,., =800kg/m’
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2% Questio (3,5 pontos)
Considerando a instalacio hidraulica e os dados fornecidos abaixo, pede-se determinar:

a) As cargas totais e as cargas piezométricas nos pontos A, B, C, I}, indicando na figura qual € o sentido
do escoamento; (1,5 pto)

b) O tipo de maquina e a poténcia desenvolvida em Watts;, (1,0 pto)

¢} A pressdo efetiva no ponto C (em Pascal); (0,5 pto)
d) A altura h lida no mandémetro de mercurio. (0,5 pto)
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3" Questio (3,5 pontos):

A empresa de engenharia para a qual vocé trabalha € contratada para fixar um baldo promocional da Copa
do Mundo de 2014 no Brasil no topo de um edificio. Este baldo tem o formato de um elipsdide de
revolugdo, com as dimensdes mostradas na figura 1. Vocé ¢ designado (a) para fazer o levantamento dos
esforcos que o sistema de fixac@io sofrera devido ao arrasto aerodinadmico sobre o baldo. O edificio no
qual o baldo sera fixado fica numa regifo da cidade onde os ventos mais severos sopram em dias frios,
cuja temperatura gira em torno de 10°C, e chegam a no maximo 20km/h. Sabendo que para este
escoamento o coeficiente de arrasto € funcio exclusiva do niimero de Reynolds, testes em tunel de vento
sdo realizados utihzando wm modelo em escala 1:10 para levantar as caracteristicas aerodinidmicas do
corpo. No dia do teste, a temperatura na se¢do de testes do tunel é de 20°C.-A medi¢do da velocidade da
corrente livre no tinel de vento € realizada com um tubo de Pitot estatico, cujas tomadas de pressdo estdo
conectadas a um mandmetro vertical que utiliza 6leo manométrico de massa especifica 810kg/m’.

a) Se /¢ a distdncia entre 0s meniscos nos tubos do mandmetro ligados as tomadas de presséo estatica e
total do tubo de Pitot estatico, para que valor de / o escoamento no tinel de vento sera dinamicamente
semelhante aquele previsto para o protétipo? Utilize |
g=9,8m/s”. (1,5 pontos) - 3,0m .

b) Nestas condig¢des, a for¢a de arrasto medida ¢ de 20N. Qual ¢ '
o coeficiente de arrasto do corpo? Qual sera a for¢a de arrasto
no protétipo? (1,0 ponto) ‘

¢) Depois de finalizados os testes em tinel de vento, o cliente
muda o projeto e decide fixar o baldo num suporte cilindrico
como mostrado na figura 2. Nao ha tempo para realizar novos
ensaios em tinel de vento. Estime o arrasto adicional devido
ao suporte. Mantenha as mesmas condigdes de vento
consideradas na situacéo anterior. (1,0 ponto) i
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Figura 1
Propriedades fisicas do ar
Temperatura Massa especifica Viscosidade cinematica
(°C) (kg/m’) (m?/s)
0 1,293 1,330x107
20 1,205 1,511x107
- s1rn wokLp cup
40 1,127 1,697x107 Brusil
T 4
!
|
i
|
i
|
! —_
|
| F
!
|
i
i
i
i
i
0,25m ,}‘ '
Formulidrio: 3 Figura 2
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Area da elipse = mab, onde g ¢ b sd0 0s semi-eixos da elipse.
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P Cvertn) (3.5 pouter)

Formulario:

VL : s
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Area da elipse = mab. onde a e b sdo os semi-eixos da elipse.

Re =

+gr= constante

Soluc¢ao:
) ) - VL
a) Para escoamento dinamicamente semelhante: Re,, = Re,=— - = P
Vm Vp
L v g 5 -
P = 20 10 BXIOT 59 0
L,v, 36 1,420 %107
/3 105 2
Bemoulli: £+ =Py :>p, -p = ph 1205~ 9.2 _ 2112Pa
P2 2] 7£ 2 2
Ap 2112 ( _
Ap = el [ = = =0,266m :
PPk p g B8l0x9,8 L5h)
b) (".4 — Fﬂnz — 20 0 . 0 - 1016|
;pmp::: Am ;X],205X59,22Xﬂ-x ,JX i
C 2 0.161 Tx3Ix2,5 R
Fy=tpl, A, = % 1.249 % X 5,56 x xS =183 //fo/,,é)
4 2
o Re=2 L 230x0.25 g ¢ g

v 1,420x107

Para este nimero de Reynolds, vemos no grafico que C, =~ 1.4 (qualquer valor entre 1 e 2 serd
considerado certo).
C ; 1.4

F, :T*pV*Dh =’7x 1,249 x5,56° x0,25%x10=67.6N /ﬂo/}/p)
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