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QUESTAO 1:

Capitulo 5 ~ Trabalho e energia dos fluidos em maovimento 229

EMPLO 5,70

A turbina na Figura 5.24 € usada em uma pequena usina hidre-
rica, junto com um tubo com didgmetro de 0,3 m. Se a descarga em
or de 1,7 m/s, determine a quantidade de poténcia que € trans-
ida da 4gua para as pds da turbina. A perda de carga por cisalha-
nto através do tubo e da turbina € de 4 m.

icde do fluido

Esse é um caso de escoamento em regime permanente. Aqui,
erdas por cisalnamento viscoso OCOTTEmMm dentro do fluido.
sideramos que a dgua & incompressivel, onde ysge, = 9810 N/m®,

fume de controle

e e e ) FIGURA 5.24
Uma parte do reservatorio, junto com a 4gua dentro do tubo, é

cionada para ser o volume de controle fixo. A velocidade média

B pode ser determinada a partir da descarga.

Vil 1.7 m¥s = Vi (0,15 m)?]
Vg =24,05 m/s

s energia
Por conveniéncia, as medidas verticais z
licando a equagdo da energia entre A (entrada) e B (saida), com

até o datum sdo feitas a partir da linha de ceniro do tubo.”
o datum gravitacional definido em B, temos

ps VA P Vi

Pa L 74 4t b= — ot 2 F by T R
v 2 24 bomb: ¥ 2% B turb L
(24,05 m/s)g
2(9.81 m/s*)

Ny = 26,52 m

0+0+60m+0=0+ +0 + By +4m

Conforme esperado, o resultado é positivo, indicando que a energia ¢ fornecida pela dgua (sistema)

aturbina.

Usando a Fquagiio 5.16, a poténcia transferida para a turbina €, portanto,

W, = Qviguahs = (17m’ /s)(9810 N/m® }(26,52 m)

= 442 kKW Resposia

Observe que a poténcia perdida devido aos efeitos do cisalhamento é

WL = Qvignts = (17 m/s)(9810 N/m*)(4m) = 66,7 kW

‘Como um ponto de interesse, a segdo do tubo que transfere a dgua do reservatorio para a turbina é

mada de conduto.

(Como a carga piezométrica ;T = ply + z é constante sobre a segio transversal do segmento horizontal do tubo, a medigdo até qual-

‘quer ponto na se¢ao transversal pode ser considerada. Veja o Exemplo 5.11.
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QUESTAO 2:

emplo 6.3

Determine a for¢a em cada membro da trelica mostra-
na Figura 6.10a. Indique se os membros estio sob tragdo ou

ac0es de apoios )

Nenhum né pode ser analisado até que as reages dos apoios
am determinadas, j4 que cada n6 sofre a acio de mais de trés
rcas desconhecidas atuando sobre ele. Um diagrama de corpo

re de toda a trelica é fornecido na Figura 6.105. Aplicando as
uagtes de equilibrio, temos:

= () 600N~ C, =0 C, = 600N
=0 =A(6m) + 400 N(3 m) + 600 N@ m) = 0

A, = 600N
=0 600N ~ 400N - C, = 0 C, = 200N

¥

A andlise agora pode comegar no n6é A ouno C. A escolha é
itrdria, pois existe uma for¢a de membro conhecida e duas in-
nitas atuando no pino em cada um desses ndés.

A

 (Figura 6.10c) Como mostra o diagrama de corpo livre, F é
onsiderada de compressdo e F,p, de tragio. Aplicando as equa-
s de equilibrio, temos:

400N

FIGURA 6,10
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246 ESTATICA

2

]

+13F, =
L 3F =

y . 600N -—2F,=0  Fuy
. Fup— H750N) = 0 Fap

750N (C) Rey
450N (T) Rey

!
o

NG D
(Figura 6.10d) Usando o resultado para F,p e somando as forgas na dire¢do horizontal, temos

H3F, =0, —450N+ 2Fp +60N=0 Fpy= ~250N Ré

O sinal negativo indica que Fpy atua no sentido oposto ao mostrado na Figura 6.104." Logo,
Fpp=250N (T) Res

Para determinar Fpc, podemos corrigir o sentido de ¥, 5 no diagrama de corpo livre e, depois, ap;
3F,=0, ou aplicar essa equagio ¢ manter o sinal negativo para Fpp, ou seja,

+13F, =0, —Fpc— #(-250N)=0 Fpe= 200N (Q) Resfi

Ma C
(Figura 6.10¢)

L3R =0 Feg = 600N = 0 Fep = GOON (C)
+12F, = 0 200N — 200N = 0 (verificado) Resp

NOTA: a anilise € resumida na Figura 6.10f, que mostra o diagrama de corpo livre para cada n6 e memb

¥ g
Fap
v
Z ‘ 200N
3 Fpp Fpe i“
E,
i o . N Fon CY 600N |
3 T
600N x 200N

450N D &ON |
() (d) (e)

D

opssaaduro;

()
FIGURA 6.10 {cont.)

* O sentido correto poderia ter sido determinado por observagiio, antes de aplicar ZF, =0.
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QUESTAO 3:

Capitulo 9 — Transformacao de tensao 413

O estado plano de tensdc em um ponto é mostrado no elemento na
Figura 9.20(a). Represente este estado de tensdo em um elemento orienta-
. do a30° em sentido anti-hordrio em relagdo & posi¢do mostrada na figura.

SOLUGAC
Construcdo do ¢irculo. Pelos dados do problema, |
o, =—-8MPa o, =12MPa 1, = —6MPa —— 6MPa

8 MPa

- Os eixos o e 7 estdo definidos na Figura 9.20(b). O centro do cfrculo C estd
“localizado sobre o eixo o em

(2)

- O ponto de referéncia para & = 0° tem coordenadas A(~8,-6). Da, do tridngulo sombreado, o raio CA &
R = V(10)> + (6)* = 11,66 MPa

" Tensdes no elemento a 30°. Como o elemento deve sofrer rotacdo de 30° em sentido anti-hordrio, de-
- vemos tragar uma linha radial CP, 2(30°) = 60° no sentido anti-horario, medida em relagio a CA(f = 0°)
- [Figura 9.20(b)]. Agora, devemos obter as coordenadas do ponto P(o, 7y). Pela geometria do circulo,

6
¢ =tgt 0 =309  ¢= 60° — 30,96° = 29,04°

gy =2 — 11,66 cos 29,04° = —8,20 MPa Resposia
Ty, = 11,66 sen 29,04° = 5,66 MPa Resposta

~ Essas duas componentes de tensfio agem na face BD do elemento mostrado na Figura 9.20(c), uma vez que
oeixo x’ para esta face estd orientado a 30° em sentido anti-hordrio em relagio ao eixo x.
As componentes da tensdo que agem na face adjacente DE do elemento, que esté a 60° em sentido hord-

-rip em relagdo ao eixo x positive [Figura 9.20(c)], sdo representadas pelas coordenadas do ponto {2 no circu-
 lo. Este ponto encontra-se na linha radial CQ, que esta 180° em relagdo a CP. As coordenadas do ponto (2 sdo

2
Il

2 + 11,66 cos 29,04° = 12,2 MPa Resposta
—(11,66 sen 29,04) = —5,66 MPa Resposta

¥
\5,66 MPa ,
}8,20 h%/x

30°

o (MPa)

FIGURA 9.20

'_\
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QUESTAO 4:

INTRODUGAO A CONDUGAO UNIDIMENSIONAL DE CALOR EM REGIME PERMANENTE 155

O raio critico de isolamento é o Taio da superficie externa da camada de isolante correspondente 2 espessura que maximiza
o fluxo de calor. Assim, tem-se a seguinte significagio: mantidas constantes as outras condigées do problema, se o-raio

to na espessura do isolante diminuird o fluxo de calor que passa do duto para o ar ambiente,

EX'EMPLO 8.3 -

“Um duto cdmdnco com raio externo r;’ 2 cm com sua superficie 3 temperat;.lra T1 120"(3 “cor
calor para o ar amblente que mantém temperatura T =:25°C,. constante com coeflmente de transferencsa de

e dlltD CGI‘H uma camada

o ca] por conve_cgao h =4 -— Para reduzu" a perda de calor revest

Tém-se os seguintes dados:

7= 0,02m
T, = 120°C
T, = 25°C

a) Célculo do raio critico de isolamento r,,
ky »
Ton o= “ﬁ“— 0,038 m = 3,8 <m

b-1) Determinacdo do fluxo de calor, por comprimento unitério do duto, para o caso sem isolamento:
Ocorre convecgio entre a superficie externa do duto e o ar ambiente, de forma que, com a aplicacio da lei de Newton
para o resfriamento, obtém-se

2 =2mn b (T, - T.)= 478 W/
Ly
i
b-2) Determinagéo do fluxo de calor perdido para o ar ambiente, por comprimento umtérm do duto, para o caso com
camada de isolante de raio externo igual ao raio critico r,;:
Considerando 2 transferéncia de calor com mecanismo combinade de condugio através do isolante e de convecgdo do
isolante para o ar ambiente, tem-se

g e L-T. 55 W/
L fe = fec In (T%) + 1 "

2k 29, h

externo r, for menor que o raio critico de isolamento r,,, um acréscimo na espessura da camada de isolante aumentard o’
fluxo de calor até que o raio externo r, seja igual ar,, ; e se o raio externo r, for maior que o raio criticor,., qualquer aumen-:

'_\
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156 CapfTuLo O

Observe que o fluxo de calor nessa situagio com camada de isolante de raio externo igual ao raio critice de isolamento
& maior do que no caso do duto sem revestimento.

b-3) Determinacio do fluxo de calor, por comprimento unitério, para o caso do duto revestido com uma camada de
isolante de raio externo r, = 3r,.: )

Considerando o mecanismo combinado de conduggo através do isolante e de convecgdo do isolante para o ar ambien-
te, tem-se

& LT =432 W/

AN
- lrg =310 1]’1( A)*‘ 1

27 ky 27 (3r,)h

Observe que com essa espessura de isolamento o fluxo de calor perdido para o ar ambiente é menor do que nos dois
casos anteriores.

Membros da Banca:
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