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Para construir a qualidade profissional denominada de
empregabilidade é fundamental que se construa uma
formacao alicercada na exceléncia e na conscientizacao
gue ela deve ser continua.

Para se refletir e conhecer a qualidade

observada nos estudos propostos, proponho
as questoes a seguir:




Como acontece a transformacéo No momento gual a
do estudante em engenheiro(a)? sua profissao?

Refletindo sobre a
gualidade nos estudos
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O que possibilitara o

. : O que deve ser feito para
sucesso na minha profissao? . .

se ter sucesso nela?




ApOs as reflexoes
anteriores, lembrem que
nao da para fazer

engenharia com truques e
ilusoes, ja que:

A (o)
engenheira
(o)
basicamente
se forma para

O

Resolver
problemas

Criar
oportunidades




Ja que a(o) engenheira(o)

deve resolver problemas,
vamos praticar ...




. determinacao da vazao
diagrama de Rouse

peso especifico
X
massa especifica

viscosidade absoluta
X
viscosidade cinematica

conceito de Leq relacao

distribuida
localizada ou singular

calculo da perda ~ .
equagado manométrica

Através dos exercicios
objetiva-se recordar:
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tipos de perda de carga gduacagdaenergia

determinacao da pressao
em uma secao do escoamento
incompressivel e em reg. permanente

determinacao do
semtido do escoamento



G1

O dispositivo mostrado na figura abaixo mede o
diferencial de pressao entre os pontos A e B de uma
tubulacao por onde escoa agua.

ar L — 1
Sabendo-se que: N ap = 1M
> ke g h=0,1m
g=9-35—2 pHgD=lﬂﬂﬂm—3 - -é- _@
A [ N .
Par = 1.zk_§ y/ V
" W /e i

Com base nos dados apresentados na figura, sabendo
que o tubo é de cobre de 25 mm de diametro interno e
que a viscosidade da agua pode ser considerada igual
a 10-°* m4/s, pede-se estimar a vazao de escoamento
d'agua.



G1 = Mauro, Patricia, Bruno Bellini e
Felipe Luz




G2

A camisa de resfriamento de um reator experimental esta
sendo alimentada por uma salmoura alcoodlica a 20%
através de um tubo isolado de cobre com 20,6 mm de
diametro interno. Num trecho reto e sem valvulas ou
qualquer outro acessorio a salmoura circula a —-1°C e

pressao pouco acima da atmosférica. Um mandmetro em

U ligado em tomadas de pressao distantes 4,5 m uma da

outra indica uma perda de carga que € representada pelo

desnivel de 5,9 cm do fluido manomeétrico, que no caso €
o mercurio. Nestas condicdoes determine a vazao da
salmoura.

Dados:

Massa especifica da salmoura igual a 977,6 kg/m3
e sua viscosidade igual a 5,5x10-3 (Pa x s)



G2 = Larissa, Isadora, Marilia e Eder




G3

A camisa de resfriamento de um reator experimental esta
sendo alimentada por uma salmoura alcodlica a 20%
através de um tubo isolado de cobre com 20,6 mm de
diametro interno. Num trecho reto e sem valvulas ou
qualquer outro acessorio a salmoura circula a —1°C e

pressao pouco acima da atmosférica. Um manometro em

U ligado em tomadas de pressao distantes 4,5 m uma da

outra que origina uma variacao de pressao entre as duas secoes
consideras de 5,9 cm de coluna d’agua. Nestas condicoes
determine a vazao da
salmoura.

Dados:

Massa especifica da salmoura igual a 977,6 kg/m?3
e sua viscosidade igual a 5,5x10-3 (Pa x s)



G3 = Felipe Rossi, Renato, Nicholas e
lvander.
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G4

Para a instalacao esquematizada pela figura pede-se
determinar a vazao de escoamento e a rugosidade
equivalente da tubulacao, sabendo-se que a bomba
fornece 20 m de energia por unidade de peso ao
fluido e que a perda de carga singular na valvula é 3m.

Dados: f =0,03; D, =10cm; v=2_10"°m?/s
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G4 = Ana Carolina, Erica, Bruno Lancas
e Jennifer.




G5

Na instalacao esquematizada pela figura a bomba fornece
ao fluido 37,5 m de energia por unidade de peso.
Sabendo-se que o comprimento total da tubulacao é
35 m; que a somatoria dos comprimentos equivalentes &
9,17 m; que o diametro interno da tubulacao de aco é
0,0158 m e que as caracteristicas da agua a 20° C sao:
y =104 N/m3 e v = 10-® m2/s, pede-se determinar
a vazao nesta situacao, supondo escoamento
em regime permanente.

(5) 7
™

10m




G5 = Karen, Ana Raquel, Eduardo e
Juliane




G6

Para a instalacao esquematizada pela figura onde sao dados :
d)internodotubo: 10 cm ' Q = 10 |/S 1 Pa = 2x104 N/mz r P3 = 0
Ks; =Kg,=1,0 ; p,=3x104*N/m3 ; y,,0=104N/m3 ; g=10m/s?
e sentido de escoamento de (A) para (3), determinar:

a) o coeficiente de perda de carga distribuida;

b) a pressao de escoamento na secao (5);

C) a energia por unidade de peso fornecida pela bomba ao fluido ( Hg )
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G6 = Rafael, Lina, Gabriel e Ariane




G/

Na tubulacao de ferro fundido da figura escoa um fluido de peso
especifico y = 7840 N/m 3 e v = 3x10 - > m?2/s . Nessas condicoes a
pressao na tubulacao a 400 m do reservatério (secao x) é 0,49 bar.
Pede-se:

a) qual a vazao;

b) qual a pressao p, que provoca o dobro da vazao;

c) qual o comprimento equivalente da singularidade (referente ao
item b).




G7 = Allan, Maira, Felipe Okada, Thales
e Pamela.




A seguir os
gabaritos desta
segunda
atividade dos

grupos.




G1 = Mauro, Patricia, Bruno Bellini e Felipe Luz.

< Observando a figura ao lado, pode-se concluir que pg

f $_h=n,1m é maior que p,, como as cotas e as velocidades
A -1

B médias netas secOes sao iguais, pode-se afirmar que
7z .
v - /f/ 7 0 escoamento é de B para A.

Pe =Par + 0,1 xyH,0 + Y X YH,0

PA =PartYX7YH,0

P —PA =0,1%xv4,0=0,1x1000x9,8 =980Pa
Aplicando-seaequacaodaenergiadeBaA:

2 2
Y Y
Zg + PB +aBX B _z5 + PA +aAX A+th_A
YH,0 29 YH,0 29
h :pB_pA _ 980 =0,1m

AT yho  9,8x1000



G1 = Mauro, Patricia, Bruno Bellini e Felipe Luz
(cont.)

Re\/F:D—Hx\/thlelng
v

Re\/F _ 01025 o \/O,l)( 0,0ZSX 19,6
10°° 1

~ 5534

Como a material do tubo é cobre

trata-se de um tubo considerado

liso, como mostra o diagrama de
Rouse a seqguir.



G1 = Mauro, Patricia, Bruno Bellini e Felipe Luz
(cont.)

DIAGRAMA DE ROUSE Re = !’TD.
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G1 = Mauro, Patricia, Bruno Bellini e Felipe Luz
(cont.)

Pelodiagramade Rouse,obtemos:

f=0,023
2 2

che=fx—xY - 01=0,023x—+~_x_V

Dy 29 0,025 19,6
V:\/O,1x0,025><19,6 ~146M

0,023x1 S

2 3

Q:1,46XTCX01025 E7,2X1O_4m—20,72E

S S



G2 = Larissa, Isadora, Marilia e Eder.

_Ap _0,059x9,8x(13600-977,6)

hf ~ (0,762 m
y 977,6 x9,8
Re\/FZD—HX\/thDHXZQ
v L
-3 2

yo b _2x107 o 106 M

p 9776 S
Re JF 00206 X\/O,762><O,0206><19,6 - 9619
) 5,6 x 107 4,5 Y

Como a material do tubo & cobre trata-se de
um tubo considerado liso, como mostra o
diagrama de Rouse a seqguir.



G2 = Larissa, Isadora, Marilia e Eder. (cont.)

DIAGRAMA DE ROUSE Re = 'VTD'
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G2 = Larissa, Isadora, Marilia e Eder. (cont.)

Pelodiagramade Rouse,obtemos:
f=0,038

2 2
che=fx—xY . 0762=0,038x 2V

Dy 2g 0,0206 19,6
v 0,762x0,0206x19,6 ~ 134 m
0,038 x 4,5 S

2 3
nx0,0206% 45x107% m? _ 0,452

Q=1,34x




G3 = Felipe Rossi, Renato, Nicholas e Ivander.

Ap = 0,059x1000c):590ﬁ2
m
ht _Aap_ 590 ~0,0616m
y 9776x9,8
Reﬁ:D_HX\/hfxDHXZQ
v L
v = E _ 5,5)( 10_ ~ m—
p 9776 S

5/6 x
. ReJF 00206 \/00616x00206x196

= ~ 273,5
5,6 x 10°°



G3 = Felipe Rossi, Renato, Nicholas e lvander.

(cont.)

DIAGRAMA DE ROUSE Re = 'VTD'
3 4 6810 2 4 6 810 2 4 6 B 10 4 6 8 10° 2025
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G3 = Felipe Rossi, Renato, Nicholas e Ivander.
(cont.)

Pelodiagramade Rouse,obtemos:
f =0,055

L V2 4,5 v2

“hf=fx—x~0,0616=0,055x x
Dy 29 0,0206 19,6

0,0616x0,0206x19,6 m
V = ~ (0,32 —
0,055x 4,5 S

2 3
nx0,02067 _ 44,104 m? _ 0,112

Q=0,32x



G4 = Ana Carolina, Erica, Bruno Lancas e
Jennifer.

Adotando-seo PHR no eixodabomba:
HO + HB = H5 +H

Ptotais
2 2
5:20=Y _ +003x2x V" .3
19,6 01 196
22=074v% - v=55 ?

2 3
Q=55XWMM';43LdOQ%%:432§
Re — 5'5 Xoo'é _275000ef=0,03

x10™

. . , D
Comosvaloresanterioresno diagramade Rousese obtem?H



G4 = Ana Carolina, Erica, Bruno Lancas e
Jennifer. (cont.)

DIAGRAMA DE ROUSE Re = —VTD-
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G4 = Ana Carolina, Erica, Bruno Lancas e
Jennifer. (cont.)




G5 = Karen, Ana Raquel, Eduardo e Juliane.

Adotando- seoiPHR nonivel(0), tem-se:
HO + HB = H7 + H
0+375=10+Hp, ... Hproraic =275M

ReJF 0,0158X\/27,5><O,0158><19,6

Ptotais

10°° 35+9,17
Ref = 69377
Dy _ 0.01585 - 3435
K 46x10

Comos valoresanterioresno diagramade Rouse:



G5 = Karen, Ana Raquel, Eduardo e Juliane.

(co

nt.)

DIAGRAMA DE ROUSE Re = 'VTD'
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G5 = Karen, Ana Raquel, Eduardo e Juliane.

(cont.)
f=0,031
2
275-0031x 35+917) v
0,0158 19,6
__J215x0ﬁ158x1%6::25gj
0,031x4417 " s
2 3
Q:2’,5)(71:><O,0158 ;4,9><10_4m—

S

_0,49:
S



G6 = Rafael, Lina, Gabriel e Ariane.

a) o coeficiente de perda de carga distribuida;

Escolhemos as se¢des onde mais temos dados, neste caso a secdo A e a secao 3.
Assim podemos escrever a equacao de energia como:

2 2
\/ XV
Y Y
PA _P3
v - v +HPA—>3
4
B _pA—p3_2><10 —0_
HpA—>3 - th—>3 N y B 104 =2m
2 -3
Q-vxA—yx DT . _10x107 x4, 5,m
TC><O,12 S
2
2:f><1()0><1,27 '.f:2X0'1X2020,0248

01 20 100x1,27%



G6 = Rafael, Lina, Gabriel e Ariane. (cont.)

b) a pressao de escoamento na se¢ao (5);

Aplica - seaequacaodaenergiade5aA:
H5 = HA +H

P55A
2 2
p5 V5 . pA aaXVA
25+7+2—g_ZA+ » + T +hf5_)A+h55_>A
Adotando-sePHR emA:
4 2 p) 2
304 P5 L 0-04 210 IxL270 00485 B (1277 127
104 104 20 01 20 20

..ps = -7780 %(ou Pa)




G6 = Rafael, Lina, Gabriel e Ariane. (cont.)

c) a energia por unidade de peso fornecida pela bomba ao fluido (Hg).

Aplicando-seaequacaodaenergiade5ao,
comPHR no eixo dabomba:

H5+HB=H0+H

Ptotal
4
3,1+_77480+O+HB =56 + 3X1£ +0
10 10
2
+ (0,0248>< (8+100+32) + 2) X 1’;7)

HB = 9,24 m



G7 = Allan, Maira, Felipe Okada, Thales e
Pamela.

a) Aplica - seaequacaodaenergiade x asaida:
HX = HS + hfx—>s

Adotando- seo PHR no eixo datubulacao:

O,49><105 o x V2 o X V2
+ =0+0+ + h¢
/7840 29 29 X—S
hfx—>s =6,25m
ReJf - 0,05 X\/6,25><O,05><19,6 - 1845
3x107° 500

Como encontra- senaregiaodo escoamentolaminar

o fnao dependedeD?H.



G7 = Allan, Maira, Felipe Okada, Thales e
Pamela. (cont)

DIAGRAMA DE ROUSE Re = 'VTD'
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G7 = Allan, Maira, Felipe Okada, Thales e
Pamela. (cont.)

f=0,12
500 v2
0,05 19,6

v 6,25x0,05x19,6 - 0,329
0,12x500 S

5. 6,25=0,12x

2 3
mx0,05" 63,104 m? _ 0,632

Q=0,32x



G7 = Allan, Maira, Felipe Okada, Thales e

Pamela. (cont.)

Qnova=2x0,63=1,26 %

-3
V:4><1,26><120 20,64m
nx 0,05 S
Re = 0,64 x O’SS ~ 1070 .. escoamentolaminar
3x10"
_ 64 _ 64 ~ 0,06
Re 1070

Aplicando aequacaodaenergiacomo PHR no eixo datubulacao:

Ho = Hsaida+ Hp0—>sa|'da

2 2
2, Po o064 (446,290 451, 004
7840 19,6 0,05 19.6
S Ppp =1626222 iz(ou Pa)
m
o Leq Ks XD _ 05x005 _ 0\

f 0,06



