Secoes 5.5 a 5.7

1%e 2° Lei



Equacao da Energia: Regime Permanente
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e Considere o V.C. com duas portas (uma entrada / uma

saida)

* Expressando em funcao do calor e trabalho especificos
(dividindo por m ),
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Caso Estudo

* Aplicacao de um balanco de energia para
dispositivos que operam com fluxo de energia
(entalpia), produzem trabalho e trocam calor




22 Lei V.C. & Regime Permanente

A 12 lei expressa o balanco de energia, a 22 lei indica o
sentido da transformacao.
. . Q .
(ms)out ~ (ms)in = T_O T Sgen
Vamos expressar o calor em funcao da 22 lei:

q="1 Ks)out — (S)inJ_ TOSgen
OOps, o que ¢ mesmo T,? E o que de especial tem
rF()Sgen?
E a temperatura do reservatorio térmico onde o
processo troca calor

Este termo ¢ sempre MAIOR ou IGUAL a zero.



12 e 22 Lei Combinadas: Limite Trabalho

Substituindo a expressao do calor da 22 lei :

na primeira lei
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chega-se a:
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Wshaft = 7+gz+u+p




12 ¢ 22 Lei Combinadas &R Limite Trabalho

O trabalho de eixo passa a ser:
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mas, como T ,Sgen = (0, a 22 lei estabelece um limite
superior para o trabalho:
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Ou, se preferirmos podemos definir o trabalho
reversivel (Sgen = 0) como:
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12 ¢ 22 Lei Combinadas &R Conclusoes

O maior trabalho produzido ocorre para
processos reversiveis. Neste caso, Sgen=0.

Wreal S Wrey

Pode-se definir a eficiéncia do processo utilizando
W_.. como referéncia:

Wreal

Nprocesso
Wrev




Escoamento
em Condutos Fechados




ESCOAMENTO EM TUBULACOES

 Vamos isolar os termos associados ao trabalho
mecanico daqueles associados ao calor:

\ P ' P
Wshaft = T+gz+g - T+gZ+E
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TERMOS MECANICOS

+ (ll — TOS)IN — (ll — TOS)OUT — Tosgen

.

TERMOS TERMICOS



TERMOS MECANICOS x TERMICOS

* O trabalho de eixo transfere energia as
parcelas dos termos mecanicos e térmicos.

» POREM., a conversio entre os termos
mecanicos e térmicos nao ¢ reversivel.

 Toda energia mecanica pode ser convertida em
térmica nas nao ocorre no sentido inverso.

V32 gz - T,s

MECANICOS

Se houver e,feitos
compressiveis



OS TERMOS TERMICOS

 Uma parcela da energia mecanica € convertida
nos termos térmicos de forma irreversivel

Wirr = (u _ TOS)IN _ (u _ TOS)()UT - T()Sgen <0
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TERMOS TERMICOS
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O papel da bomba ¢é transferir energia para os
termos mecanicos e também para as
irreversibilidades.



Equacao em Termos da Altura

* E usual expressar estas energias em termos de altura
equivalente h.
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 veja Eq. 5.33 do livro texto
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« Esta éa EQUACAO desta aula! Lembrem-
se que ela veio da Cons. Energia



Perda de Carga

A perda de carga, h,, ocorre devido as
irreversibilidades (atrito, turbuléncia).

Ela representa uma parcela da energia (pressao +
poténcial + cinética) que é convertida em calor de
forma irreversivel!

Sera visto no Cap. 6 como estimar h,.

h, ~ V2
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Wshatt = 09 Vin - Vout’
 Quem supre as irreversibilidades ¢ a diferenca de
pressao:

ol e repen.
—| - | — = h, —>
P8 /i P8 Jour

Zin = Zout

Escoamento numa Tubulacao



« Ex.2.29- Agua escoa a 3.048 m/s (10 ft/s) através de um tubo de
¢ 1’ que tem um comprimento de 304.8 m (1000 ft). A pressao
manomeétrica na entrada € P, = 1379 kPa (200psig) e a saida estd a
30.48 m (100 ft) acima da sec¢ao de entrada. Qual deve ser a pressao
na saida se a perda de carga distribuida for 107 m CA (350 ft)?

P,=7kPa
P, =1379 kPa 7=+30.48
z=0 V, =3.048 m/s
V,=3.048 m/s
“—— L=3048m& ¢ =17
(V—f+z+£] = [V—12+z+£j + h, 4 tshan Resp:
2¢ pg ). 2g PE )0 L g P, =30.3 kPa

Ou 4.4 psig



EXEMPLO 5-5

Um sistema de sifio com didmetro interno d = 0,075 m ¢ utilizado para remover dgua de um
recipiente A para um recipiente B, conforme a Fig. E5-5a. Quando em operagéo a vazdo em regime
permanente através do sifio é de 0,03 m’/s. A temperatura da dgua é 20°C e sua densidade ¢
998.3 kg/m’. Calcule qual a elevagio do sifio acima da superficie da 4gua no reservatério A, Az, na
qual a pressdo minima do sifdo seja igual a pressdo de vapor da dgua (P, = 2,339 kPa). Admite-se
que a perda de carga devido ao atrito e & transferéncia de calor pode ser desprezada, ou seja, i = 0.
Admitir que o nivel de d4gua no reservatdrio € mantido constante.

Pvap: 23kPa
(/——T\ ) T
P.m= 100kPa h=2z,-z,=?
w S
Tl _ 2
@ JAY
1= 7 +| fed=0075m
f?_eferéncii ~
»
} Q=0.03 m¥s

Escoamento
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3- 25' O sistema de sifdo descrito no Exemplo 5-5 apresenta uma perda de carga, muito embora esta tenha sido
desprezada na solugfo daquele exemplo. Se a saida do sifdo for colocada a uma distancia de 10,0 m abaixo da
superficie do reservatério, determine a perda de carga h; no sifdo.

Note que: z, - z; = 10m
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Z=12 1 | [—I+z+—] = £—1+z+—]
: | 2g PE ) 28 PE Jour
|

Referenma

l
|
I l

l
|

l

P= 100kPa
V=Q/A=6.7Tm/s

—y L —
% 2= 73




5-3UE Por um oleoduto de 2,5 ft de didmetro circula 6leo (densidade relativa = (0,86) a uma taxa de 400.000
béjn:’s/dia. A perda de carga distribuida devido ao atrito é de 4,5 ft para cada 500 ft de tubo. Estacdes de
bombeamento estdo localizadas a cada 11 milhas ao longo do oleoduto. Calcule a queda de press@o entre duas
estagGes de bombeamento. Qual a poténcia em hp que seria necessaria para bombear o éleo em cada uma das

estacoes?

Conversao
Q =4106 bpd = 0.741 m’/s
p = 860 kg/m?

L = 11 milhas = 17600 m
h, = 17600*4.5/500

«—— 11 milhas ——

1
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A/ h, + W shatt
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Resp.:
W =0.988 MW




Como ¢ uma bomba Centrifuga?

* Possuem uma grande faixa de pressao e vazao
de operacao

* Pressoes elevadas sao atingidas com o aumento
da rotacao ou do diametro do rotor.

Flow Expansion

Discharge(\

/ Casin ST ’:: I},.;;f'
Suction Eye ‘Q Impeller- S8 P .
k/ Impeller “

Vanes




5731 Um motor elétrico de 1,0 kW & utilizado para acionar um ventilador. O ventilador movimenta uma
/c’orrente de ar (temperatura de 300 K) por um canal de 0,75 m de didmetro com uma velocidade média de 12

n/s. Determine a eficiéncia do sistema de ventilagdo se as pressdes no ambiente de onde o ar é aspirado e para
onde o ar ¢ descarregado sdo iguais 2 pressdo atmosférica. Veja Fig. P5-31.
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1. Nao ha variacao Z;

2. P, se cancelam;

S ol 3. V,, € muito pequena!
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5. O que sobrou?

! Welet = 1IKW
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O trabalho (poténcia) que o ‘ar’ recebeu foi de:

>
Weo =~ (parvoutA2 V;t

h
O trabalho elétrico que cruzou a S.C. foi W ..

Pode-se definir a eficiéncia do ventilador como:

\\

e1xo

\\

elet

Tl:



CASO PROBLEMA:
ELEVACAO DE FLUIDO

Dadas as alturas —
entre reservatorios,
o diametro da
tubulacao deseja-se
determinar a
poténcia da bomba
para transferir um
volume de fluido na
unidade de tempo




Qual ¢ a poténcia
necessaria para
bombear uma vazao Q?

Consideracoes:
1. D reserv.>>d tubulacao

2. Vel. Reserv.~ 0

3. h,., representa uma altura
equivalente das perdas da
en. mecanica

Wshaft
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