Quinta aula de estatica
dos fluidos

Primeiro semestre de 2012



Vamos procurar aplicar o que
estudamos até este ponto em
exercicios.




2.1 - No sistema da figura, desprezando-se o desnivel entre os
cilindros, determinar o peso G, que pode ser suportado pelo
pistao V. Desprezar os atritos. Dados:

Py =500kPa; A; =10cm?; Ay = 2cm?; A, = 2,5cm?2; A = 5Ccm?;

A =20cm? Ay =10cm? h =2m; v =136000ﬁ3
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A resolucao deste exercicio (2.1 do livro do
professor Brunetti) pode ser assistida no
YouTube no endereco:

http://www.youtube.com/watch?v=aZIntVduOKM&list=UUu
gOtuMktTfPfa7CmjYhOjg&index=10&feature=plcp

Vamos agora resolver o exercicio visualizado
na aula anterior.




Um compressor gera uma pressao que pode ser lida no manometro
metalico tipo Bourdon 1.

Quando o mesmo registra uma pressao p; em mmca, temos a mesma
agindo em dois mandmetros de coluna de fluido em forma de U, um
com a agua com corante como fluido manométrico e o outro com a
glicerina onde temos os desniveis h, e h,, respectivamente.

A mesma pressao € aplicada num recipiente fechado que contem agua
a uma altura h, e que esta conectado na parte inferior a uma mangueira
na qual foram instalados dois piezbmetros, um inclinado e outro na
vertical onde registramos respectivamente L e h,,.

Pede-se:

a) A massa especifica e o peso especifico da agua e da glicerina;

b) O angulo de inclinagao do tubo.




oIt 2n

Agua Glicerina

Funcionamento 1
Funcionamento 2

p1 (mmca) 210

§
§

-

ha (Mm) 228 p1 (mmca) 300
hg (Mmm) 163 ho (Mmm) 120
g (m/s2) 9,8 L (mm) 470




Solucgao item a

0,21x9800 N
=v.xh, .. v, =— ~ 9026,32 —
Pr=Ya>xNg .. Ya 0.228 3
o, = Ya _ 9026,32 ~ 92119 kg
9,8 m?
0,21x9800 N
=v,xhg, .. = — ~12625,8—
P1 =Yg >xNg .- Ylq 0.163 3
o, _Ya _ 12625,8 ~12883 19 kg

9,8 m?3




Solucao item b

P +hyxys—zxy, =0
0,21x 9800 +0.12x9026,32 = 7 x9026.32

Z

348
mm

_ 0,21x9800+0,12x9026,32 ~ 0.348m = 348mm
9026,32
470
nm 348

senf=——=0,7404
470

- 0=478°




Vamos procurar a partir deste
ponto resolver alguns de provas
antigas.




Na figura, os elementos séo cilindricos, sendo: D, =16 cm; D,=20cm e D; =28
cm. Pesos especificos: y; = 15 N/L e vy, desconhecido. No fundo do recipiente
(onde o fluido é y,) a pressao é de 280 KPa. As cotas valem: h; =9 m; h,=7me

h; = 4 m. A leitura barométrica local € de 685 mm Hg. (y4, = 133,4 NIL).

registro i
H

Pede - se:

a) A pressao absoluta do Gas em kPa;
b) As cotas a e b para registro fechado;

Exercicio da
primeira prova
da FEl do
segundo

semestre de
2011.




(1)

Solucao item a

yixhy :15000><9:45000ﬁ3

(hy-hg)  (7-4) m
Pgas 72 X hy = Psundo
Dyt + 45000 7 = 280000

N
Paac = —39000—
gas mz

pgésabs - pgés + patmlocal
Pyis, . = ~35000 +0,685x133400

Aplicamos a equagao
manomeétrica de (1) a
(2) com origem em

(1)




Solucao item b

registro

e Pgas +Y1xb=0
— —35000+15000x b =0

~ 35000
15000

b =~ 2,33m

h, 2 Aplicamos a equacao
55 manométrica de (4) a
v R i , (3) com origem em
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Solucao item b

Pgas + 72 X(hz —h1)—Y1><5l =0
—35000+ 45000 (7 —4)-15000xa = 0

Aplicamos a equacao
manométrica de (1) a
(3) com origem em

(1)

s P




Malis um exercicio de prova

Um mandmetro diferencial € instalado entre dois condutos por onde escoa 0 mesmo
fluido, de massa especifica 800 kg/m3, como mostra a figura. A pressdo no tubo (2) é
constante e igual a 114 kPa. Quando, numa primeira situagio p, = 1900 mmHg, o nivel
do fluido manométrico na coluna esquerda coincide com o zero da escala. Determinar a
altura do fluido manomeétrico, na coluna da direita, em relacéo ao zero da escala,
quando a pressdo em (1) aumenta para 2280 mm Hg (y,, = 1,36 x 10° N/m3)

Situagdo inicial

,/’ LA APAA LS A 7
G

Ym= 110.000N/m’




Situagao inicial

PRI

i

Ym= 110.000N/m’

Aplica-se a equacdo manomeétrica de (1) a (2), adotando-se como origem (1):

p, +yx0,4—v,. ><h—y><(2—h))=p2

1988 x1,36x10° + 8000 0,4 110000 x h — 8000 x (2 —h) = 114000

258400+ 3200 -110000x h —16000 + 8000h =114000

131600 =102000h = h = 121600 ~1,29m

2000




Situacéo final escala - |

-

H=2m

o

T

- - -

Ym= 110.000N/m’

Aplica-se a equacao manomeétrica de (1) a (2), adotando-se como origem (1):

2238 x1,36x10° +8000x (0,4 +x)-110000 (1,29 + 2x) ~ 8000 (2 - 1,29 - X) = 114000

310080+ 3200+ 8000x —141900 - 220000x — 5680 + 8000x = 114000

51700 =204000x .. X = 1700 =~ (0,253m
20400

H=h+x=129+0,253 =1,543m




Na figura, a superficie da agua esta em
(A), pois neste nivel a pressdo absoluta
do ar é de 104 kPa. Nesta condicao a
leitura L é de 68 cm, a leitura no
manodmetro metalico é de 0,8 mca e a
cota z de 25 cm. Ao retirar a rolha, a
superficie da agua passa para o nivel
(B). Sendo o peso especifico da dgua de
10 N/L, o peso especifico do mercurio
de 136 N/L e o diametro do
reservatorio D = 13 cm. Pede-se:

a. Qual o peso especifico do fluido

manomeétrico (y,,)?
b. Qual a leitura barométrica local em
mmHg?
c. Se na condicdo da figura (com a
rolha), a cota H = 65 cm; qual serd a
nova cota H quando se retirar a
rolha?
d. Qual o diametro do tubo
manométrico d?

Outro de prova

£




VAMOS INICIAR
RESOLVENDO O ITEM B E
PARA TAL EVOCAMOS O
CONCEITO DE PRESSAO

MANOMETRICA (p,.)

P, = é a pressao registrada em um mandémetro metalico ou
de Bourdon a qual encontra-se na escala efetiva, a
escala que adota como zero a pressao atmosférica local,
que também é chamada de pressao barométrica.

| P = Pint = Pext

VAMOS ANALISAR A

UNIDADE mcal!




A unidade metro de coluna
d’agua € uma unidade de
carga de pressao (h), portanto
para a determinacgao da
pressao basta multiplicar a

carga de pressao pelo peso
especifico do fluido
considerado que no caso € a

N N N
YHZO = 1OE = 10 10_3m3 = 10000?
P. =hxyy, o = 0,8x10000

N
P, =8000—; (ou Pa)

m




PARA OBTERMOS A
PRESSAO ATMOSFERICA
LOCAL EVOCAMOS A
RELACAO ENTRE A PRESSAO

NA ESCALA ABSOLUTAE A
PRESSAO NA ESCALA
EFETIVA, OU SEJA:

I:)absoluta — pefetiva + patmlocal

parabs =Par T+ patmlocal
104000 = 8000+ P,

N
m?

Patm . = 96000—(ou Pa)




Para se obter
a leitura N
barométrica

basta
evocarmos o

barometro __,_[__l I

N N N
=136— =136 =136000—
Trg L 10%m? m?

96000 =136000x h

- _ 96000

136000
Como 1m =1000 mm, temos:

h=0,706x1000=706mmHg

=~ (0,706mHg




RESOLVENDO
OITEMC

Retirando a
rolha

Nao pode haver
variacao de volume
do liquido.

Portanto o volume
gue subiu no
reservatorio de
diametro D é igual
ao volume que
subiu em d.




Para facilitar a solucao
deste item, vamos evocar o
conceito de equacao
manométrica. Equacao
manométrica € uma regra
pratica para se obter a
diferenca de pressao entre
dois pontos fluidos e para
aplica-la devemos:
1.escolher dois pontos;
2.adotar um deles como
origem e ir para o outro
somente na vertical e
horizontal;
3.marcando a pressao que
atua na origem a ela soma-
se 0os y X h descentes e
subtrai-se os y x h
ascendente e a expressao
obtida iguala-se a pressao
que age no ponto nao
adotado como origem.




Aplica-se a equacao manométrica de (1) a (2) adotando a origem em (1)

p1+0,06x 71 o +(Z=X)x 7 0 —(L—X)xsen30xyy, =p,

P1=P2 =Patm, ., = 0= escalaefetiva

0,06x10000 +(0,25- x)x10000 — (0,68 — x)x 0,5x31764,7 = 0
7699,998

X = : ~(,205m = 20,5cm
37647.,05

Hiova = H— —_65—¥_54 75cm

2




Vamos agora resolver o
item d

Ja que nao pode haver variagao de volume,
podemos afirmar que o volume que subiu no
reservatorio de diametro D é igual ao volume que
subiu em d, portanto:

nx132 ntxd?

3x =20,5x%

4
2

Sd= 3x13 ~5cm
20,5




Proponho os exercicios 2.2 a 2.21
da bibliografia basica




