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Questoes

1. A Fig. 1 (vista em planta) mostra um injetor. Na seccdao 1 (D1 = 80 mm) foi medido a
pressao de p1 = 3 bar. Na Secgdo 2 (D2 = 40 mm) a agua sai do injetor em forma de
um jato livre horizontal com geometria circular que bate numa placa, inclinada com
¢ = 35°. As distribuicbes de velocidade no injetor e no jato podem ser considerada
uniforme. O atrito entre o jato e a placa e dentro do injetor pode ser desconsiderada.

a. Calcule a vazao no injetor.

b. Desenha um volume de controle na Fig. 1 que permite calcular a forga
horizontal no local dos parafusos do injetor (seccao 1).

c. Calcule magnitude e direcao da forga horizontal nos dois parafusos do injetor
(seccao 1).

d. Desenha um volume de controle na Fig. 1 que permite calcular as forcas
horizontais nos dois parafusos para segurar a placa.

e. Calcule as vazbes nas seccbes 3 e 4 apos desvio do jato.

Calcule magnitude, local e direcao da forca resultante para segurar a placa.

—h

Fig. 1: Injetor e jato livre e placa (vista em planta)

Solucéao

p1 = 4bar, Dy = 60mm, Dy = 20mm
¢) Kontinuititsgleichung

Vi4; = Vo4,

Vi =ViA; /Ay

Vo =V1D}/D3

Bernoulligleichung

/v +VE[29+ 2 =pa/y+ VE[29 + 2z

n=2z;p/r=0

p1/v+ Vi /29— (ViD}/D3)% /29 =0

Vi = [~p1/7 *2g/(1 — (D}/D3)*)|%*

Vi = [-800/ — 80}%5 = 3,16m/s
Q=ViA; =8,04l/s
Kontrolloberfliche siehe Skizze.
Wichtig: Kontrolloberfliche steht senkrecht auf Geschwindigkeitsvektoren.
c)

e e
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D,=60mm D,=20mm

Summe aller Kriifte auf das Kontrollvolumen: —F -+ pA;

* Summe der Impulse: —pQV; + pQV5 .
F =p A1 + pQV1 — pQV2
Vo = Q/Az = 28,46m/s .
2 i 113007 N = 226, BB - oo i i i
F =904,78N
d)
Kontrolloberfliche steht senkrecht auf Geschwindigkeiten
€)
Vs =V =V, = 28,46m/s
Q-Qi=0Q3
Krifte entlang der Platte (x-Richtung) sind Null, da keine Reibung — F =0
Summe der Impulse in x-Richtung:
—pQVz cos ¢ + pQaVz + pQs(~Vz)
— 0=—-Qcosyp+Qq— Qs -
= ~Qcosp+ Qs — (Q — Q4)
Qs =Q(cosp + 1)/2

Q4 =8,131/s
%3 =Q-Q4=0,81l/s

F; =0 (siche €))

—Fy =—pQVasing

F, =145,TN

Kra.ftangnﬁspuukt in.Achse des a.nkommenden Strahls, Wirkungsrichtung in y-Richtung:
Fiir p1 = 3bar, D1 = 80mm, Dz = 40mm ergeben snch dle foigenden Werte
Vi = [-600/ — 15]°° = 6,32m/s ' ) —
Q =31, 80}[.3 e

Vo =4xV; =25,30m/s
F == 1507,96N — 603, 19N = 904, 77N -

Q4= 28,921/
Qs =2,87/s
Fy = 460 4N

2. A F|g 2 mostra um sistema de tubulagGes fornecido com agua de um grande tanque
de pressdo (Hi = 10 m) passando duas tubulagdes e chegando num grande tanque
com superficie livre (H2 = 8,5 m). A tubulacdo superior (Do = 0,1m) termina em
forma de uma jato livre no ar na cota H3 = 9 m, a tubulagao inferior termina como
jato livre submerso na agua no segundo tanque. Na tubulagao inferior (Di1 = 0,4 m,
Di2 = 0,2 m) foi medido a pressdao p = 1,2 bar no ponto P. O atrito nas tubulagdes do
sistema pode ser desconsiderada, ja que sdo tubulacbes curtas.

a. Desenha na Fig. 2 qualitativamente a linha piezométrica e a linha de energia
para a tubulacdo inferior e os dois tanques.

b. Calcule a vazado na tubulagdo inferior.

c. Calcule a pressao pi no tanque de pressao.

d. Desenha na Fig. 2 qualitativamente a linha piezométrica e a linha de energia
para a tubulacdo superior e os dois tanques

e. Calcule a vazao na tubulagdo superior.
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f. Calcule o nivel de agua no piezdOmetro que foi colocado na tubulacdo superior e
desenha este nivel na Fig. 2.

Piezometerrohr I _

-
.

Z=OT

Fig. 2: Sistema de tubulagoes

Solucao




b) Bernoulligleichung:

P2/ + V3 /29 + 22 = pa/y + Vi /29 + 23
20=23=0;ps/v=Hs

p2/v+ Vi /29 = Ha + V/2g
Kontinuititsgleichung:

Vody = V3 A,

Vo =V343/A,

pa/v + (VaAs/A3)* /29 — Hy = Vi /2g
p2/v — Ha = V5 /2g(1 — (A3/A,)?)

Va = [(p2/7 — H2)29/(1 — (A3/A2)*)]"?
Va =[73,23/0,9375]" = 8,838m/s

Q = V3A3 =0,278m?/s

c)

pi/Y+ V2/29+ 21 = ps/v+ VE/2g9 + 2
2n=H ; V2/2g=0;ps/vy=Hy;23=0
p1=(Hy+Vi/2—H))y

p1 = 24, 341:1\"/?712

€)

/Y VR 29+ 2 =py/y+VE/29+ 2
z1=Hy ; VP/29=0;ps/y=0; 24 = Hs
Vi=[(p1/y+ Hi — H3)2g]*°

Vi =8,264m/s

Q = V4Ay =0,065m%/s

f)

Zpiezo — H,

Zpiezo — 9m

3. Quando se aproxima uma bola de ping pong num jato de ar (temperatura de T =
20°C) que sai de um bocal (diametro D = 0,05 m) com velocidade Vi = 20m/s e
inclinagdao com angulo ai1 = 60°, observe-se que a bola fica sugado pelo jato e fica
prendido no jato. O jato nesta situacdo passa a ser desviado com um angulo contra a
horizontal de a2 = 50°.

a. Determine uma relagdao geral para calcular a massa Mk da bola nesta situagao.
b. Qual é a massa M« da bola com os valores dados.



Fig. 3: Jato de ar com bola de ping pong

Solucao

Aufgabe 5

Freistrahl: V, =V, =V
Qr=Vix A =VAy = Qs
Q=V«D?/dxm

Q = 0,0393m3/s

Vertikaler Impulssatz:

—Mxg = [—pQV]sina; + [pQV]sin ay

My,

M,

= pQV(sina; —sinay)/g

— 9,605

4. Para a construcdo de um arejador de superficie com um hélice misturador que se gira
com uma velocidade angular constante o [1/s] é necessario de fazer uma analise
dimensional para obter a potencia N [Nm/s] necessaria. Os parametros caracteristicos
sdo a densidade p, o peso especifico y e a viscosidade dindmica p.

a. Porque a densidade e o peso especifico sdo parametros caracteristicos para
este problema (justifiqgue com poucas palavras)?

b. Define os numeros adimensionais caracteristicos do problema.

c. Define um numero Reynolds e Froude para este problema.

d. Define para a escala geométrica Lr dada e um fluido igual em modelo e
realidade a velocidade angular om necessario no modelo através da
semelhancga Froude e Reynolds e discute o resultado em poucas palavras.

Dados:

Diametro d=1m Velocidade angular o =120 s

Diametro D=3m Aceleracdo gravitacional g = 9,81 m/s?
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Distancia h=1m Densidade p = 1000 kg/m3
Profundidade y=3m Escala geométrica Lr =12
/)
% %
d
[
D

Solucao
5a) Se requer a densidade p por causa da inercia e o peso especifico ou g por causa da
aceleracao de gravidade (superficio livre.

6.2.2: Analise dimensional

u:V'pN = fd,D,hy,® , p, v , pn )
s v (3] (¥ )15 Y
gD &

1): M%}

N - M = 6 parametros adimensionais
N = 9 variaveis

M = 3 dimensoes

2)L: d [L]

N _¢(Dhy 342 )
f(dld)d!o\)y pd aYd,l«ld

R

T:

d? d
ee(3 pet
[M [M] [M] [M]
M. PIIM]

N _ (ghx yd’ ud)
pd50)3 3 d’d’d’w2pd3’ Ode3




N :f(gnz g v]
pd°w® *ld’'d’d dw?’ d’o

6.2.3 (a): Froude

do velocidade
2
9 _(~9d] _ 1
dw? d-o Fr2
d-o d
Fr =———= |- ®
Jg-d g

6.2.3 (b): Reynolds

v __ v _1
d’0 (dw)d Re
Re=d'0
Y

6.2.4 (a): Semelhanca de Froude
Fr., d, 9, o, !

6.2.4 (b) Semelhanca de Reynolds

2 2 I
Re,, (dm] o, Vv, L o, -
= | — _——_— = — — :1
Re, d,) o, v, Vv, o,

p

%
® = e =L o =4e

m |_2r p (A)Z p p

DILEMMA: ®m Froude = \/E(Dp # (Mm Reynolds = 4 Wp
Somente possivel com numeros de Reynolds grande e com invarianca de Reynols

5. Uma bola esférica foi analisada em escala 1:3 num lago, sendo arrastado em baixo
da agua. O modelo teve o didmetro d = 0,3 m e foi arrastado com a velocidade de
V =1,5m/s na agua com temperatura de T = 15°C e foi medida uma forca de
arrasto de F = 90 N.
a. Qual forca resulta do protétipo em realidade em ar na temperatura de T =
15°C?

Solucao

————="f(Re)
2 2
da analise dimensional: coeficiente de resistencia c~ pV'D



Re=Y-L
\%
Semelhanca Reynolds

|
ne _ Rew _ VoL !

— m _ m

FP B prVrZLzr - (Vrjz
Pr L

Fm=90N

p. =Pm — 800 bei 15°C
Pp

v, = -m = 0,08 bei 15°C
Vp

e _ Fu __ 9N
P~ p,vZ 800-0,082

=1757N



