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O que vamos
fazer?




P

VVamos recordar o
exercicio realizado na

aula anterior




(2)._ESTREMAMENTO  VALVULA

(1)

TANQUE

4= TUBULACAD

MANGMETROS
DE MERCURIO

q\#CRnMﬁMENTRD

BANCADA 4

, Na solucao dele quais

0S conceitos que
foram aplicados?




ﬂm_eiro _
aplicamos o Pm = Pint — Pext, €Xemplo:
conceito de Ibf
ressao _ :
P Pm = 30— (ou psi)
pol

manometrica.

Pressao
manométrica é
sindbnimo de
pressao efetiva!

Dressao manometrica




mcar

este conceito
em mais um
exercicio:




Para o esquema ao lado
determine a pressao do ar, e
analise se a mesma é viavel.
Dados:

Considere ;

massa especifica d’agua igual

e) SR/ LG . 14,7psi(ou Ibf/pol?) = 101234Pa
massa especifica do mercurio

igual a 13600 kg/m3; Patm = 700mmHg

Pressdo manométrica igual a

3,0 Ibf/pol?2.




] <<l a pressdo do
ar,

1 @;‘ m ndo
Y,

3O
O AL

|bf |bf

14,7 — =191234Pa .. 3—— = 20660Pa
pol pol

Par + 0,2x997x98=0
Pay =—1954,1Pa

©. 20660 = -1954,1 - p,,
Pary, = —22614,1Pa




Para verificar a

viabilidade

; recorremos ao
‘ diagrama
Vamos falar da 9 .
comparativo entre

pressao
" escalas!
manomeétrica.

)
.-

pressao
baromeétrica.




vacuo absoluto

Pabs :9"'

pressao manometrica

pressao
baromeétrica




Zero efetivo

~

-22614,1Pa
700 mmHg ou

93296Pa

Vacuo absoluto

E vidvel pois estd antes do

vacuo absoluto!

Zero absoluto




P3 —Pm = Yagua X 0,23

mdo P3 — (12 X1ZO;234J =997 x98x0,23

aplicamos o

conceito do . p3 = 84887,24

teorema de
Stevin

Pm = 12 Ibf/pol?

A variacao de
pressao € igual
ao produto do
peso especifico
pela variacao de

.-




TANCQUE

Terceiro ‘ o 4= TUBULACAO
aplicamos a 2 . |
o MANOMETROS
equacgao = OF MERCURID "*
manomeétrica de

(3)a(1)

K#CF‘.DHEJMEHTF‘.D

BANCADA 4

84887,24 + 0,2 x 9,8 x13600 — 0,2 x 9,8 x 998,2
+0,15x9,8 x13600 - 0,15 x 9,8 x998,2 = p,

N
S Py = 128111,4F(0u Pa)




g_o:tra

maneira para
achar a
pressao
anterior?




Sim e para isto temos que
pensar nas energias
mecanicas que seriam
observadas em uma secao do
escoamento incompressivel e
em regime permanente.

=

O que vem a ser
escoamento
incompressivel?

N




O escoamento é considerado
incompressivel quando a
massa especifica do fluido

considerado € mantida

constante, isto implica que o
escoamento é considerado

isotérmico (escoamento com

temperatura mantida

constante).

No caso o que acontece

com as energias
termodinamicas?




As propriedades
termodinamicas em um
escoamento isotérmico

sao mantidas

constantes, portanto no
balanco de energia

desaparecem.

mos Ok! E o0 que vem a

preocuparmos ser escoamento em

com as energias erﬁglr?;r?te?
mecanicas! P '




)

/—

No escoamento
em regime
permanente as

propriedades em
(1) sao diferentes
das propriedades
em (2), porém
fixando uma
secao, por
exemplo (1), as
propriedades nela
nao mudam com
o tempo, portanto
para que isto
ocorra o nivel do
reservatorio tem
que ser mantido
constante.

2




/ Esta condicao de regime
7 Beleza e quais

| permanente simplifica

seriam_ as muito os estudos, isto
energias porque deixa de se ter a
mecanicas que necessidade de

ire_mos trabalhar com equacgoes
considerar? ~ /4 diferenciais.




Considerando uma secao (x),
temos:

1. ENERGIA POTENCIAL DE
POSICAO: mgz, onde m =
massa; g = aceleracao da
gravidade e z = cota em

relacao a um plano horizontal

de referéncia (PHR), no caso
de tubulacdoes SEMPRE
definimos o0 z em relacao ao
eixo da mesma.
2. ENE&GIA POTENCIAL DE
PRESSAO = Gxh = g x (p/y).
3. ENERGIA CINETICA = mv?/2




ﬂo na

secao (x) a
energia

mecanica total
sera:

Pk, MxV
y 2

Etotal, =Mxgx2zy +Gx=—=

No SI qual seria a

unidade da energia?




Quem enxerga o

Joule?

lenergial = N x m = J(joule)




Como praticamente
ninguém enxerga o Joule,

consideramos a energia
por unidade de peso e isto
introduz um novo
conceito, o de CARGA, que
€ a energia por unidade de

peso.




Portanto:
MXgxzZ mMxQgxZz

= z — carga potencial de posicao

G m x g
GxP
__r_P carga de pressao
G v
m x v°
2 m x v 1 v? g
— X = —> carga cinetica
G 2 mxg 29

Y
H =z+E+——>cargatotaI

Y 20




A velocidade
considerada na carga
cinética é a
velocidade média do
escoamento!

ﬂmos d

velocidade média
do escoamento
(v)?




/_‘ mom a
velocidade média!
., Vamos recorrer a
uma formula que
jamais
esqueceremos!

MO, ALEMAO QUE




Kqua_g;o da

energia
estabelece um
balanco de carga
entre duas
secoes do
escoamento.

Perda de carga




Consideramos que a perda de
carga é originada pelo atrito do
fluido com a parede interna da
tubulacao, com o préprio fluido,

na presenca de acessorios
hidraulicos e na mudancga de
area e sentido de escoamento.




) ESTHEWJ'-'kMEHTD VALVULA
| l- ['1 )

TANCILUE

+m TUBULAGAD
Tubulagao de aco

—_ ” =
40 comDN=1 MANGMETROS

= nE MERCURID ™™

—[ah
q

U\#CF‘.DHEJMEHTF‘.D BOMBA == I
Tubulacao de aco 40 com
DN =1,5"

BANCADA 4

ﬁm\os Aanque = 0,74x0,74 = 0,5476m?

observar os
Ah =100mm
dados para a Pagua = 998,2k—%;

instalacdo t=209s m

m m
g:9,88—2 929’83_2

Hp, s = 3,495622835m




Dyt = 26,6mm
A =557cm?
Dit = 40,8mm
A =13]1cm?

Dy =1"=> {

N :1,5--:{

Ah x A 2 3
_V_ tanque _ 01x0,74 ~ 262x10°3 m?
t t 20,9 |

-3
_ 2,62 x10 ~ 2,Om - Obtendo a

 131x1074 s press&o p,
2,62x107° m

= =4,/ —
5,57 x10~* S

Q

\41

V3




Adotando o PHR

no eixo da
tubulacao, temos:

2
N Py N 2
998,2x98 2x9,8

, 8488724 4.7°
9982><98 2x%x9.8

D, 2° 84887,24 4,7°
9982><98 2><98 9982><98 2x98

= = 128111,4—2 (ou Pa) /—\
- - E deu a mesma

3=

+ 3,495622835




im e lembrem que a
equacao manomeétrica

deve ser usada
quando o fluido esta

em repouso € a
equacao da energia
quando o fluido esta

em movimento!

E a estas equacgodes

agregamos O ALEMAO /_

Q=VA ' Vamos fazer
mais alguns
exercicios!




Exercicios

1. Sabendo que a aceleracao da gravidade depende da latitude e da
altitude conforme mostra a equacao a seguir, calcule a mesma
em Cotia.

Dado:
z = 762m (altitude)
¢ = -23,69389°

g = 980,616 — 2,5928 x c0s 2¢ + 0,0069 x (cos 2¢)2 — 0,3086 x Z
[z] > utilizado em km

Solucao:

g = 980,616 — 2,5928 x cos(2 x —23,69389) + 0,0069 x (cos(2 x —23,69389) ) — 0,3086 x 0,762

g = 978630 ~ 978,71
S S




2. Calcular a vazao de um fluido que escoa por um tubo com
velocidade média de 1,4 m/s sabendo que seu diametro interno é
igual a 52,5 mm.

Solugao: 2 2
A = “X4D _ x009257 5 17%1073m?

3

Q=VxA=14x217x10"3=303x10 3"
S

3. Calcule a massa especifica da agua a 30°C sendo dado:

1,7
p =1000 - 0,01788 x |[temperatura em Oc- 4‘
] =<9

m?3

Solueacs p =1000—0,01788 |30 - 4"




EXTRA:

Para a proxima semana
calcule a aceleracao da
gravidade em Cotia.




