2 2
Ex 5.3) Perfil de velocidades parabolidh = uo[l=r"/ R"]

Determinar:

a) A vazao volumétrica no duto—R =0,10 m e u, = 10 m/s

b) A velocidade média V do escoamento no tubo

r
— |=n—>dr=Rd
BE ,

1
O=u, | (1-n")22R*ndn

2 ! 2
) - 0 =27R%u, [ (1-n")ndn
a 1
— _ 2 3
Fluxo de massa: 7 = jp(Vr.n)dA Q =27k ”ojo (7 —m7)dn
A 2 1
Relacdo em ter Fluxo de massa e Q =27R"u, R 27Ru, 2

Fluxo volumétrico: z; = 0.
Q. Q=(ﬂR2)”—°=AT”—°:>Q=0,15m3/S
Considerando a densidade do fluido 2 2
tante na secao transversal: g u
constan ¢ \% b) O=U.A,; QZAT—O

(12 2 — 2
Q—jouo T\ R U=70=5m/s




Fronteira onde nao
cruza massa mas se

/ deforma
d =002 in.

Ex 5.7) Teste sanguineo

-,

1 |
— 'r \ = i i _________ — )
pevria 7 \)}'ﬁ-f ------------- s *'”” D N
Pistdo | . '
Fronteira onde cruza
% [ pdv+| o(Vrn)dA =0 massa

2
v=A.x:>dv:[7[j:S jdx

d 7st2 B dj B
d’ d’

2
d
Vf:Ve[dSJ =V, =22ft/s

A




Ex 5.8) Unidade de Ar condicionado

i®

—>

©,

@

' Q

Dados:

Vi=25m'/s vy —gomi/s V=2
P =100kPa  p _100kPa P =95kPa
T,=50°C T =70°C T =20°C

Eq. da Conservagao da Massa: %Ipdv + fp(Vr.ﬁ)dA =0

Hipoteses: Regime Permanente

Com as hipoteses acima, a equacdo da conservacdo da massa fica:

—th, —1h, +1h, =0
—(pV), = (pV), +(pV), =0

Sendo: p = l

A%

\73:v [V+V] (1)

Vl 2
Considerando gas ideal: Py =RT
R =0,287kJ/kgK




Ex 5.8) Continuagao...

RT
Calculando os volumes especificos: v =——
v = 0,287.(50 +273) _ 0.927m’ /kg
100
v, = 0,287.(70 +273) _ 0.984m’ /kg
100
v, = O,287.(§§)+ 273) _ 0.885m’ /kg

Logo, a vazao volumétrica na saida ¢ (eq. 1):

Vi=v| S Ya | Sy —ogss 2 4 OO
Y 0,927 0,984

1 2

V. =7,783m’ /s



Ex 5.9) Tanque de Agua

Eq. da Conservagao da Massa:
d jpdv + Jp(W.ﬁ)dA =0
dt VC SC

Como deve-se manter o nivel
constante de d4gua no tanque,

Considerando propriedades uniforme na se¢ao de fluxo e um sistema de
controle que possui 2 entradas e 1 saida e, o fluxo de massa que cruza as
fronteiras fica da seguinte forma:

i, + 1ty = 1,
(pVA), +(pVA); =(pVA),
Vv, = (V4), + (V4),
(4),
- (VA +Qs - (10.1,17x10_2)+(7_,i4.4,9x10_2)
(A), 49x10

;note que: Q, =(VA),

=115 ft/s



Ex 5.10) Variagao da altura do nivel da agua (referente ao problema 5.9)

( Eq. da Conservagdo da Massa:
1Ll d- -13 in.

% j odv + j o(Vrn)dA =0

dh
PA; at (pVA), + (pVA), — (pVA),

dh _+(VA), + (VA), - (Q,),

dt A
dh  (12.2,17x107%) +(11,5.4,9x10) - 0,35
dt 7

dh

— =67,7x10"ft/s
dt



Ex 5.12) Mancal Axial

Dado B
; —9
%ens.relativa _P _ 0,88 Xl -
Pw V, =9

m=0,06kg/s Vo

alimee
AT Py

., --H"'l
@ @
~ -d = 10cm -

i I 7 I T

4 4

Hipotese: Regime Permanente € propricuaucs cousiaiies

m, =m,
(PVA), = (pVA),
V, = dell_ 1) e m, le 4
Assim,
v, = 204(0,003)" 0,1085m/s
4.0,10.0,002

= 4.0,06 ~-=9,64m/s (2
880.7.(0,003)
— nd’

=68,2x10°m’/s

V=V,
4



Ex 5.14) Jato incide sobre uma plataforma circular

Dados:

T, =60°F
I:>Plataforma = 2Olbf
P, =200Ib,

Equac¢ao da Quant. de Movimento:

—_— — —

% [ pvav+| pV(Vrnydd=~[pndd+ | pgdv+F e

Como o jato incide verticalmente sobre a placa circular, a equacao da
quantidade de movimento devera ser analisada na direcao Y somente

Considerando que a velocidade do jato ndo se altera com o tempo € que a
pressdo atuante em todo volume de controle € uniforme, entdo:



Ex 5.14) Continuagao...

i
-_= = ‘:"-F
_____ N - — -
S /
\ |
: dmfilﬂ-
' 1

—_— — —)

pV(Vr n)dA = Jpgdv

—_— — —)

pV(Vr n)dA=—(P,

1SCo

Dados no S.I:
T=155°C = p=999Kg/m’
P,. =8896N >M, =907kg
P, =889,64N —> M, =90,7kg.
2
d,=0,05m—> A4, = ﬂj’

=1,96x10" m*

Peso )

+ pVJ (_VJ)AJ — _(Mdisco + MPeso)’g

M . M :
VJ :\/( dlSCO+ Peso)g :>V

P-4,

~1(9,07+90,7)9.8
/ 999.1,96x107

V,=2234m/souV, =733 ft/s




Ex 5.17) Jato horizontal em uma pa curva

Dados: y, =25m/s;4,=0,010m* ; T =10°C — p=1000kg / m’

Se a velocidade do jato € constante e a pressao € uniforme em todo volume de
controle, entdo a e.m. fica:

—_— — —

j oV (Vr.n)dA = Fonec

PV )V ,)A, + p(+V,Cosa)V,)A, = _FMec,X
—Fyee x = 1000.2520,010(008 60—-1)

—Fyfee x- —312437TN =312437N



Ex 5.19 ) Tanque sobre uma balanc¢a

Equacao da quantidade de Movimento:

—_— — —

%Lc pl7dv + Lc pVVrn)dA = —.[ p;sz + _[ pgdv + F mee

Regime Permanente e volume de controle que

nao se deforma:

d —
— Vdv=0
dt e P

G, =900 N
0, =0, =0,05m/s

Considerando propriedades constantes na secdo de fluxo e que 0 S.C. em Y
possul somente uma fronteira por onde cruza massa, a equacao da q.m. fica:

p(_l/l )(_I/I)Al — _(ng) + FMec
pI/12A1 — _(ng) + FMec
FMec — (ng)+pI/12AI

Da tabela A-9: T'=20°— p=9983kg/m’
d, =0,05m )
M;=9183kg - F  =1152kN
M, ,=9983kg

-



Ex 5.27) Duto com contracdo abrupta

Lo
Dados: R !
V.=22m’/ y v \@{,
by=3.1m / 2g s
D2=1,2m f 2

, | V7 P v} P
Equacao da Energia: Peiro ( Ltz+ —] — (— +z+ —J ey
g \2&  rg), \28  prg),

Como nao ha trabalho de eixo e considerando o mesmo nivel para as duas sec¢des,

a equacgao da energia fica: W

) 5 Sendo: V,=—==0,291m/s
— perdas ;
2¢ pg ent 28 P2 sai v, = i)Vz =1,945m/s
TT
p 2 P 2 2
L4 Vl =12 4 V2 -|-hL h, =0,0694 m

pg 2¢ pg 2g

1000(1,945° —0,291%)
H—F {

2 2 _ — )
7 =-n ., }pg R-P +1000.9,807.0,06
L

2
2g P, — P, =2529,7 Pa

\S]




Ex 5.29) Escoamento 1sotérmico

00 [ & d,, =0,0254m
P =1,378x10° Pa
_ e | oz, =30,48m
DI k ho o =106,68m

=k
Ly
o
'.'_'\-\.'I
\,
L.
*- S
!

perdas

Equacdo da Energia — Como dos diametro de entrada e saida sdo iguais, as
velocidades de entrada e saida se anulam.

OZE_ZZ _i_hperda
124 Pg

Po=B =2, 4N ) PE = 1,378x10° — (30,48 +106,68) *1000*9,8
P, =3,38x10* Pa ou P, = 4,9 psig
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5.52 — Bombeamento de agua adiabatico e a regime permanente. Calcular a
poténcia de alimentagdo necessaria, considerando desprezivel a variagdo de
energia potencial.

Dados: p. =0IMPa;V,=10m/s
p, =1,0MPa;V. =20m/s
m=10kg/s

1" Lei para Volumes de Controle :

2

dE - . p vV p vV
—=0-W+)> m|u+—+—+gz| =) m|u+—+—+gz
a R ( p2 gl 2 ( p2 gl

Regime Permanente : % =0;m,=m
4

variagOes de temperaturas despreziveis : u, =u,

variagdo de energia potencial desprezivel : z, = z,

2 2
O:—W+n'{(£+V—j —(£+V—jJ
p 2), \p 2

5 2 6 2
=W =10 10" 1 19 20 =—-1LO01kW
998 2 998 2
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5.53 — Calcular a poténcia maxima que uma turbina hidraulica pode produzir,
dadas a altura de elevacio e a vazao.

Dadog: e % = 100m

Vazio =100m / s = 2= = 1i = 100000kg / s
Yo,

1" Lei para Volumes de Controle :

d . p VvV’ p VvV’
—=0-W+)> m|u+—+—+gz| - ) m|u+—+—+gz
a © Ze(nglZ{ngs

Regime Permanente : % =0;m, =m,
4

variacao de temperatura despreziveis : u, =u,

pressdo atmosférica atua na saida e na entrada do VC: p. = p,
variagdo de energia cinética desprezivel : V, =V

0= —W+n'1g(ze —zs)

= W =100000-9,81-(100) = 98, 1MW



5.55 — Calcular a poténcia produzida por uma turbina a vapor adiabatica
operando em regime permanente.
Dados:  Pe= 5,0MPa;T, =600°C;V, =30m/s
p, =71,5kPa;x =095,V =100m/s
m=500kg /s
1" Lei para Volumes de Controle :

2

dE . . p vV p V?
—=0-W+)> m|u+—+—+gz| =) m|u+—+—+gz
a ¢ Ze(nglZs(ngl
Adiabatico:Q =0

dE

Regime Permanente: 7 =0;m, =m,
[

variagao de altura desprezivel : z, = z_

0=—W +rg(z, - z,)

= W =100000-9,81-(100) = 98, 1MW

O estado na entrada € vapor superaquecido. Tab. A.1-3:h_ =3666,5kJ / kg;

O estado na saida ¢ mistura liquido - vapor com x = 0,95.
Tab. A.1-2:h, =168,97kJ / kg;h  =25T74,8kJ / kg
h, =0,05-168,97 +0,95-2574,8 = 2454,5kJ | kg



Substituindo os valoresna 1° Lei:

2 2
0:O—W+500((3665,8—2454,5)-103 ;20100 j

A poténcia fornecida pela turbina ¢ :
W =603,4MW



5.60 — Comparar o trabalho produzido em um processo reversivel em regime
permanente com variagoes despreziveis de energia cinética e potencial com os
trabalhos necessarios para comprimir um sistema formado de uma unidade de
massa entre os mesmos limites de pressao para os seguintes casos:

a) Um processo isotérmico (T,=T,=T) reversivel

Para um gasideal, py = RT = v=—-.
p

—Wz—jvdpz—jﬂdpz—RT(lnpz—1np1):RTln[ﬁj

m P P»



b) Um processo adiabatico (Q=0) reversivel

Para um gasideal, pv” =cte= pyv,” = p,v,”

W_ . 1/y ¢ 1 1/y p1—1/7/ i
_.—_J‘Vdp—_pl VlIde:_pl Vi

n cte 1 1_1/7/1
le/y"z
1y
w PV 1-1/ 1-1/ —1 1-1 1/ - 1/
;_1_11/7/1(2 Y 1 7)_7/_(2 7272 I3 717\/1)
/4
w /4
= (pzvz plvl)
m l—y



5.64 — Calcular o trabalho por unidade de massa realizado na compressao de
refrigerante R-12. O processo € adiabatico e reversivel, em regime
permanente. As variacoes de energia cinética € potencial podem ser
desprezadas. Dados:

1" Lei para Volumes de Controle :

dE . . p vV’ p V’
—=0-W+) m|lu+—+—+gz| - ) m|u+—+—+gz
T Ze[ p2 ngs( P2 )
que se reduz, apos a aplicagao das hipoteses acima, a :

S (h-n)

m

Estado 1: vapor saturado a 0°C.

Datab.A-2:p_._03086MPa;h, =187,397kJ/kg;s, =0,696k] / kg - K

Processo adiabatico e reversivel = processo isoentropico — s, =5, = 0,696kJ / kg - K
DaTab.A-2.2,p=1,60MPa, s =0,696kJ / kg -K paraT =70°C = h_ =216,650kJ / kg
Assim:

W (187,397 —216,650) = —29,25k] / kg

m



5.70 — Determinar a vazao massica de dgua de resfriamento em um
condensador de vapor. Hipoteses: regime permanente, variagoes despreziveis

de energia cinética e potencial.

Dados:

T =150°C; p, =10° Pa; i, = 0,lkg / s;h, = 2776,4kJ  kg(Tab.A.1-3)
T, =25°C; p, =10° Pa; h, =100kJ / kg; i, =2

T, ~47,5°C(TabA—1.2para p, € h,; p, =10° Pa; h, = 200kJ / kg; i, = i1, + rin,

Conservagao da massa :

—m, —m, +m; =0=m, =m, +m,

1" Lei para Volumes de Controle :

d . . p V p V

—=Q0-W+)> m|u+—+—+gz| - ) m|u+—+—+gz

a © Ze[ p 2 ng{ P2 )

que se reduz, apds a aplicacao das hipdteses acima, a :

iy (hy—h)  0,1(200-2776,4)
h, — h, 100-200

v hy + iy hy = (riny + 1y by = 1, =

=

m, =2,576kg /s



5.72 — Determinar o que representam as areas sob os graficos dos ciclos
Rankine (Fig. 5.16) e de compressao a vapor (Fig 5. 20)

A area interna do ciclo € § Tds =Q,,,, para um cicloideal.

ciclo
No caso do ciclo Rankine, a linha de 2 a 3A representa o calor fornecido (positivo), e

de 4A alrepresenta o calor cedido (negativo). Entdo a area do grafico representa o calor liquido,

que num ciclo € igual ao trabalho liquido.

A mesma idéia se aplica ao caso do ciclo de compressao a vapor, em que a linha de 2 a 3 representa

o calor cedido (negativo), a e a linha de 4 a I representa o calor fornecido (positivo). Assim, o calor liquid

e consequentemente o trabalho liquido, sdo negativos.



