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Exercicio 1: A vazao de agua através do sifao ¢ de 5 L/s, a temperatura ¢ de 20°C e o
diametro do tubo ¢ de 25 mm. Calcule a maxima altura permitida, h, de modo que a
pressao no ponto “A” fique acima da pressdao de vapor da agua. (Considere o
escoamento sem atrito).

D =25 mm

lEscoamento

Dados: prz0 = 1000 kg/m?
Patm = 101 kPa
PV (pressdo de vapor da 4gua a 20°C) = 2,3 kPa

Exercicio 2: Agua (pu20 = 1000 kg/m?) escoa de um tanque muito grande através de um
tubo de 5 cm de diametro. O liquido escuro no mandmetro ¢ mercurio (pug = 13600
kg/m?). Estime a velocidade no tubo e a vazio de descarga. (Considere o escoamento
sem atrito). OBS: O “braco” direito do mandmetro estd aberto para o ambiente.
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Exercicio 3: Gasolina (pgasoina = 680 kg/m?®) escoa com uma vazdo de 0,018 m?/s
através da tubulacdo abaixo. Desprezando as perdas por atrito (fluido ideal), calcule a
pressdo manomeétrica na se¢ao 1.
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Exercicio 4: Um bocal ¢ um dispositivo para medir a vazdo em um tubo. Este bocal
especifico deve ser usado para medir um escoamento de ar com baixa velocidade para o
qual a compressibilidade pode ser desprezada. Durante a operagao, as pressoes P1 e P>
sdo registradas, bem como a temperatura a montante, Ti. Considerando o gas como
sendo ideal, determine a vazao massica em fun¢do de AP = P; — P2, P;, M (massa
molar), Ti, dos didmetros D; ¢ D> e da constante dos gases ideais. (Considere o
escoamento sem atrito).

Exercicio 5: Quando um pequeno tubo ¢ imerso em uma poga de liquido, a tensdo
superficial causa a formag¢ao de um menisco na superficie livre, para cima ou para baixo
dependendo do angulo de contato na interface liquido-s6lido-gas. Experiéncias indicam
que o modulo do efeito capilar, A/ (unidade de m no S.I.), € uma funcdo do didmetro do
tubo, D (unidade de m no S.1.), do peso especifico do liquido, y (unidade de kg/(m’.s°)
no S.I.), e da tensdo superficial, ¢ (unidade de N/m no S.I.). Determine os adimensionais
relevantes a este problema e proponha uma relacdo entre eles para a obtencdo de uma
correlagdo empirica.
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Exercicio 6: O arrasto de um transdutor de sonar deve ser previsto com base em testes
em tinel de vento. O protdtipo, uma esfera de 0,3 m de diametro, deve ser rebocado a
2,57 m/s na agua do mar a 4,5°C. O modelo tem 152 mm de didmetro. Determine a
velocidade de teste requerida no ar (V). Se a forca de arrasto (F) sobre o modelo nas
condigdes de teste for 2,7 N, estime a forga de arrasto sobre o protétipo.

Os adimensionais relevantes a este problema sdo:
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Dados:
Agua do mar a 4,5°C: prmzo = 1000 kg/m® e o = 0,0157 kg/(m.s)
ar: par = 1,227 kg/m> e par = 1,8x10° kg/(m.s)

Exercicio 7: Agua, p = 1000 kg/m?® ¢ p = 1,02x107kg/(m.s), é bombeada entre dois
reservatorios (reservatorios de grandes volumes) a uma vazao de 5,6 L/s, por um tubo
de 122 m de comprimento ¢ 2 in (50 mm) de didmetro e diversos acessorios, como
mostrado na figura abaixo. A rugosidade relativa ¢ ¢/D = 0,001. Calcule a poténcia
requerida pela bomba em hp. Considere uma eficiéncia da bomba de 70%.
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Dados (Coeficientes de resisténcia):

Acidentes K
Contragao brusca 0,5
Expansdo brusca 1,0
Vialvula globo aberta 6,9
Vélvula gaveta metade aberta 3,7
Curva de 12 in de raio de curvatura 0,25
Cotovelo rosqueado de 90° 0,95

Exercicio 8: O sistema mostrado na figura abaixo consiste em 1200 m de tubo de ferro
fundido (¢ = 0,26 mm) de 5 cm de didmetro, dois cotovelos de 45° e quatro de 90°,
flangeados e de raio longo, uma valvula globo completamente aberta e uma expansao
brusca em um reservatorio. Se a diferenga de altura entre os pontos 1 e 2 ¢ de 100 m,

qual a pressio manométrica necessaria no ponto 1 para fornecer 0,005 m>/s de agua (p =
998 kg/m? e p = 1,0x10~kg/(m.s)).
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Dados (Coeficientes de resisténcia):

Acidentes K
Vilvula globo (completamente aberta) 0,85
Cotovelo flangeados e de raio longo de 90° 0,3
Cotovelo flangeados e de raio longo de 45° 0,2
Expansao brusca 1,0

Exercicio 9: Uma bomba estd localizada 4,5 m para o lado ¢ 3,5 m acima de um
reservatorio. Ela foi projetada para uma vazdo de 6 L/s. Para operagdo satisfatoria, a
carga de pressao manomeétrica na su¢do da bomba nao deve ser inferior a -6 m de coluna
de dgua (manométrica). Determine o menor didmetro do tubo de ago comercial (¢ =
0,046 mm) que dara o desempenho desejado. Obs.: considere no calculo da perda de
carga localizada uma contracio brusca (entrada) e dois cotovelos padrao (90°),
conforme esquema abaixo.

Dados:

Entrada brusca do tubo: K = 0,78
Cotovelo-padrao: Leq/D =30



Exercicio 10: Uma linha de 4gua potavel (p = 1000 kg/m? e u = 1,01x107kg/(m.s)),
com diametro de 5 cm, esta para ser instalada em uma sala de um edificio comercial.
Trés possiveis layouts para a linha de agua foram propostos (Figura abaixo), sendo que
as curvas sdo destacadas por meio de circulos. Pensando em minimizar as perdas, qual
seria a melhor op¢ao? Considere a linha de ferro galvanizado (¢ = 0,15 mm) e uma
vazao de 350 L/min.

5,25 m
(a) Duas curvas suaves  (b) Um cotovelo-padrao (c) Trés cotovelos-padrdes

Dados:
Acidentes Leo/D
Curva suave 13
Cotovelo-padrao 30

Exercicio 11: Recentemente, voc€ comprou uma casa, € quer aumentar a vazao de agua
para o andar de cima. A baixa vazao se deve a trés razdes: a pressdo de agua que chega
ao relogio medidor da casa ¢ baixa (P = 200 kPa manométrica); a tubulagcdo tem um
diametro pequeno (D = 1,27 cm) e desgastada, aumenta sua rugosidade (¢/D = 0,05); o
andar superior da casa estd 15 m acima do relogio de dgua. Vocé estd considerando duas
alternativas para aumentar a vazao: a opcao 1 € trocar todas as tubulacdes depois do
rel6gio com novos tubos lisos com diametro de 1,9 cm; a opcao 2 ¢€ instalar uma bomba,
mantendo a tubulagdo original. A bomba tem uma pressdo de saida de 300 kPa. Que
op¢ao ¢ a mais efetiva? Ignore as perdas menores.
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