Complemento de mecanica
dos fluidos
Exercicios de aplicagdo da equagdo

da continuidade de forma integral
para um volume de controle



Exercicios

10.1 (livro Brunetti p. 270 e 271) - Um reservatério contém um gds e tem uma vdlvula que controla a
sua saida de forma que a pressdo interna seja reduzida segundo a lei: p = py (1 - at?).

Sabe-se que durante a descarga a femperatura do gds do reservatdrio mantém-se constante
(processo isotérmico p/p = cte) e que no instante t = 10s a passagem de abertura da vdlvula tem uma
drea de 0,5 m?. Determinar para o instante t = 10s:

a) a vazdo em massa do gds;

b) a vazdo em volume;

c) a velocidade média na se¢do de saida;

d) a massa do gds que resta no reservatério;

e) o tempo de esvaziamento do reservatério;

f) a massa do gds no reservatério apds o esvaziamento;

g) tragar a curva de esvaziamento do reservatério m = m(t).

Dados : V = 10m3; po = k—93;p0 =10ki1;(abs):
m cm
kgf

o = 0,005572;py o acliy
Pattmyocal =2



Resolucdo do exercicio 10.1 - livro
prof. Brunetti

Dados:




J .
a) — [pdV+ [pVxiidA=0
‘Vve o sC
Adotando um VC que envolva todo o fluido, tem-se fluxo apenas na seciao de saida, onde

vxn € positivo. Além disso, nota-se que o volume do VC € constante, ao passo que, com 0
passar do tempo, tem-se a variacao da massa especifica do gas dentro do VC. Dessa forma:

MV | pva=0

at
Como p varia somente com o tempo, supondo que se mantenha homogéneo dentro do

tanque, a derivada parcial pode ser substituida pela total.

dp
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b) Q=—1
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d) m=pV=25x10=25kg

%
)bviamente, a vazio na saida sera interrompida quando a pressao interna se igualar com a
kgt

cm™

externa. Supondo que a pressao externa € igual a pressao atmosfeérica de 1

Pfinal = PO (l _{HZ)

t= i(l——pﬁ"“']:\] : _x[l—i] =134s
o PO 0.00 10

) Prinal = pﬂ(l—l:xtz): 5><(1—0.005><13.42)= 0,51

o

k

m

=

Ld

Mfinal = Pfinal ¥ = 0.51x10=351k
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m(kg)
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49
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m(kg)

9)

m = 50 x (L— 0,005%2)

m(kg)

t(s)



Extra

O reservatério a sequir se enche de dgua por
meio de duas entradas unidimensionais. Ar
é aprisionado no topo do reservatdrio. A
altura da dgua € h.

A) Encontre uma expressdo para a
varia¢do da altura de dgua (dh/dt).

B) Calcule dh/dt para D;=25 mm; D,=75
mm; v,=0,9m/s; v,=0,6m/s e drea do
reservatorio igual a 0,18m?, considerando
a dgua a 20°C.



Area do reservatorio: A e
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Resolucao

A)

— jpdV+ [pvxndA =0
oty sC

Como so existem entradas tem - se que : v xn = vcos180° = —v, portanto :

— f pdV —pviA —povoAr =0 — I pdV = pviA; + pavoAy
otvc ot Tve
a_TVICp T (paguaAresh) T dt (parAres (H-h))

d

d—T(parAres(H —h)) =0, pois como o ar estd confinado pode - se considerar a

sua massa constante.
Portanto: dh _ prvay + pavaty
dt PdguaAres
dh . VlAl +V2A2 . Q]_ -I-Qz
dT Ares Ares

ComO :pl =po = pngCl =



Resolugdo (cont.)

B)
% 0.0252 _3 m3
Q = V1A = 0.9 x ;1 ~ 0.442 x 10 Y
7% 0.075° am
Q, = VoA, = 0.6 x ;1 ~ 2.651x 10 -

dh  0.442x107° +2.651x10°° m
— = ~0.017—
dt 0.18 S




Comecar a refletir
sobre o fempo de
esvaziamento de

reservatorio com dreas
ndo constante.

_ 1 J' h
Ca X Apocal * \/5 hy

T= _% Atan quedh

onde seria fundamental se obter a fungdo:

Atan que — f(h)



