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Questoes
1. (15 P) A Fig. 1 mostra quatro cenarios para escoamentos permanentes, uniformes,
laminares e viscosos entre duas placas paralelas com e sem gradiente de pressdo e
com e sem movimento constante das placas. A gravidade pode ser desconsiderada,
as velocidades nas direcbes y e zsaov = w = 0.
a. Desenha qualitativamente as distribuicdes de velocidade na secgao A da Fig. 1.
b. Descreva a equagao que poderia ser utilizado para calcular o perfil e determine
a equacao do perfil para o cenario d).
c. Desenha qualitativamente as distribuicdes da tensao de cisalhamento na Fig. 1
d. Descreva a equacdao que poderia ser utilizado para calcular o perfil das
distribuicdes da tensdo de cisalhamento (ndo requer calculo).

A AY
: UF':OV
a) ax 0 . L
; e
A y
L UP=Q_ g
9P . 73 L X
b) I ! > L
H =0 _Y_ _
' La':- v
A y
“ Up:'o_ ——
dp . i - %
c) dx =0 T > L
up=0-Y—_
A Yy
' A Uy >0 —q—-
dap - L i X
d) dx 0 S— L
UP(.O_ s

Fig. 1: Escoamento entre placas

Solucao
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Equacao para caso d):

Navier Stokes em direcao x: so resta 92u/dy2 = 0
Integrando: u(y) = c1y + c2

CC:iuly=L/2) =up eu(y=-L/2) =-up

segue c1 = 2up/L ec2=0

segue u(y) = 2yup/L

Equacdo para tensdo: Txy = pou(y)/ay

2.

(15 P) Sistemas de aviso de emergéncias e placas iluminadas nas BRs podem ser
gerados com pequenas usinas edlicas. A velocidade perto do chao pode ser
considerada em média V = 4m/s. A hélice tem um diametro de D = 1m e gira com n
= 15 giros/min. Para obter a forca atuando no eixo faz-se analises em um modelo
reduzido. A forca depende também da viscosidade dinamica e massa especifica do ar.

a.

b.
c.

Define os parametros independentes e as dimensGes e faga uma analise
dimensional para obter os parametros adimensionais.

Quais parametros adimensionais foram obtidos?

Qual valor de Vm para a velocidade do vento no tunel de vento e qual nm deve
ser escolhido para um modelo em escala Va.

Qual valor de Vm,2 e nm,2 deve ser escolhido quando o modelo anterior é
testado num tudnel de vento de sobrepressao (massa especifica 6 vezes maior



do que a nas condigbes atmosféricas regulares, mas considerando que a
viscosidade dinamica fica constante)
e. Qual escala de similaridade se obtém nos dois casos para as forcas?

1.

F = D, n Vv, p u )
f1(

[ML/T?] [L] [1/T] [L/T] [M/L3] [M/TL]

2.

F/ p = DI nl VI “’/ p )
f2(

[L*/T2] (L] [1/T] [L/T] [L2/T]

3.

F/(p =f3( D, n/V, p/pV))

\V2)

[L2] [L] [1/L] [L]
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F/(p =fs( nD/V w/ pVD) )

V2D2)

[-] (-] [-]

1.2
F/( p V2D2) > F/( p V?/2(nD2/4)) = F/( p V2/2Ap) = cw
cw-Wert: coeficiente de atrito
i/ p VD) = v/(VD) = 1/Re
nD/V : numero cinematico

cw=Ffs(nD/V, Re)
1.3

Lr = D/Dm = 4

Rer = Re/Rem = 1

Re/Rem = VD/v * vm/(VvDm)
tunel de vento e ar > vv/v = 1
Vm = VD/Dm = 4m/s 4 = 16 m/s

n/nu= V/D * Dm/Vm
nv = VmnD/(VDw)
nv = 240 U/min

1.4

v = Hd/p, 4 = const.

v/vm,2 = pm,2/p = 6

Re/Rem,2 = 1 = VD/v * vm,2/(Vm,2Dm)

Vm,2 = VD/Dwm vm,2/v = 4*¥4*1/6 = 2,67m/s

nm,2 = Vm,2nD/(VDwm) = 2,67/4 * 15 * 4 = 40 U/min

1.5

F/( p V?D2)

F/Fvm = (p V2D2)/( pm VM2Dwm?2)

caso 1: v/vm = pm/p = 1: F/Fm = 1*0,252%42 = 1

caso 2 : v/vm,2 = pM,2/p = 6: F/Fw = 1/6 * (4/2,67)2 * 42 =

3. (20 P) Numa tubulacdo com didmetro D passa um liquido do qual se quer medir a
vazdo utilizando um tubo Pitot com didmetro d e um piezOmetro na parede. Ambos
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encontram se no mesmo plano horizontal. A velocidade na tubulagdo pode ser
considerada aproximadamente constante e uniforme e o escoamento sem atrito.

Qual local é melhor para o piezémetro (posigdo 1 ou 2)? Justifique sua escolha.
Define uma equacdo para obter a vazao medindo na posicdo 1.

Define uma equacdo para obter a vazdo medindo na posicao 2.

Calcule o erro relativo da medicdao de vazao entre os dois pontos usando

O(,Id%z.

e. Desenha qualitativamente a linha de energia e a linha piezométrica na figura.
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4. (20 P) De uma barragem parte uma curta canalizacdo, com 50 cm de diametro e em sua
extremidade ha uma reducédo da secdo que passa a ter 20 cm de didmetro. Depois deste
bocal a agua passa para a atmosfera, sob a forma de jato, em uma vazao de 300 I/s. O
escoamento pode ser considerado sem atrito.

a. Qual a pressdo na entrada do tubo?

b. Qual a altura H (entre o reservatorio e o centro da canalizago)?

c. Qual é a forca horizontal na fixacdo da canalizacao a barragem?

d. Desenha qualitativamente a linha de energia e a linha piezométrica na figura
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5. (10P) A comporta ( Fig. 2, largura B, estrutura sem agua, peso desconsideravel)
abre quando o nivel de 4gua se encontra exatamente na altura do eixo.
a. Desenha qualitativamente na  Fig. 2 as distribui¢des de pressdo que atuam na
comporta.
b. Calcule o valor de K para que a comporta abra nesta condigé&o.
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comporta

Fig. 2: Comporta

Solucéo
Gréfico: 5 ponto
Meixo = 0 = HY2y*HB*?/3H - HY/2y*KHB*!/3KH
K= 21/2
6. (20) Um grande tanque A alimenta um tanque B através uma tubulagdo (di = d2 = d4
=ds =0,2m, d3s =ds = 0,1 m). Entre a secao 2 e 3 foi medido a diferenca da altura
de pressdo de 20m. Atrito na tubulacao pode ser desconsiderado.
a. Qual é a vazdo na tubulagao?
b. Calcule o diametro d7 para que na secao 6 passa o dobro da vazao que na
secdao 7.
c. Calcule a diferenga entre os niveis dos tanques.
d. Desenha a linha de energia e linha piezométrica.

5.6.1:
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5.6.2:
Fur die Rohre 6 und 7 stimmen Energielinie und Drucklinie Gberein, d.h. die
Geschwindigkeits- hohen sind gleich.
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Equacdes dadas:
Equacdes dadas:

Conservacdo de massa de fluido:

0 — - , .
5IVC pdV, + fSC p(V-dA) =0  com Vc: volume de controle, Sc: superficie de controle,
p: massa especifica, t: tempo, V: vetor velocidade, A: vetor rea normal

Dp

P oW ev =0.
D TPV ;

Conservacao de massa de um soluto:
%fvc CopdV, + fSC Cap(V - dA) = fSC DV(C,p)dA  com Ca concentragio do soluto e D:
difusividade molecular
0C'y ) >
Ty + (v-V)Cy = DygV<Cy.
Conservacao de calor:
%fVC Tc,pdV, + fSC Te,p(V - dA) = fsc DrV(Tc,p)dA  com T: temperatura e Dr:
difusividade térmica
DT oT
Dt at
Equacdo de Navier-Stokes:
Dv
"D

+ (v -V)T =aV?T,

=—Vp+pg+u|Vv+ %V (V-v)

Componentes da aceleragdo em escoamentos com vetor velocidade V = (u,v,w)

Componentes do vetor rotagdo ®
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Equacdo de Bernoulli:

V2
Z+ E+ — = const.
14 2g
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