8.37 Umalinha de injegdo de dgua é feita com tubos capilares lisos com didmetro interno D = 0,25 mm. Determine a méxima vazio em volume
na qual o escoamento € laminar. Avalie a queda de pressio requerida para produzir esta vazio através de um trecho de tubo com compri-

mentoL=075m. (@=4,52x107Twm¥s  Ap=3,53 MR
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8.67 Agua escoa numa tubulagdo de segiio constaﬁte; o difimetro do tubo € 50 mm e a velocidade média é 1,5 m/s. Na entrada do tubo a pressio
manométrica ¢ 590 kPa. A saida do tubo situa-se 25 m acima da entrada; a pressdo na safda € a atmosférica. Determine a perda de carga
entre a entrada e a saida do tubo.  hg — ?4 5 WAL

8.68 O tubo do Problema 8.67 é colocado numa superficie horizontal. A vazio em/vﬂugle e a pressdo de saida devem permanecer as mesmas.
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Calcule a pressé_o de entrada para esta nova condigio. f) MaN = 3 A— 5
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8.74 O diagrama de Moody di o fator de atrito de Darcy, f, em termos do niimero de R i i
_ ofi eynolds e da rugosidade relativa. O far, > atri
Fanning para escoamento em tubos é definido como . P
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onde Ty €a tensdo de cisalharpento na parede do tubo. Obtenha uma relagio entre os fatores de atrito de Darcy e de Fanning para escoa-
mento inteiramente desenvolvido. Mostre que f = 4f,.
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8.78 Aguaescoa num tubo com 50 mm de didmetro que se c.
Determine a vazdo em volume. \;z —
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nti‘ai sul:_ait;:me_n%e pari 25 mm. A queda de pressio através da contragiio ¢ 3,4 kPa.
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8.81 Q,r;iﬁiﬁffﬂj il:"l:largrzll ga}ma_ra de teste de uma sala li_ml?a através de um duto com 150 mm de didimetro, de C(;:nprimento L. O duto
e ot ambien;e j\c!uma; \"l(;’ﬂs,. mi.IS foi Sl:le(l'[LlldD por (311[[:0 com entrada bem arredondada. A pressio na cimara é 2,5 mm
mento de vazi i P‘:“d"'” 40 atrito sao despreziveis comparadas com as perdas na entrada e na saida. Estime o au-

) azao em volume que resulte da mudanga do contorno de entrada.  A(4 = O, 0184 wm /A
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B 0 CO. to ra nagem, com 0 1 m de
- 2 ’ 1
rd 0 lntenl(}, d uma vazao de l.i kgfq DQ(EImlne a
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8.86 Numa certa instalagdo de ar condicionado, € requerida uma vazao de 35 m¥min de ar nas condi¢des-padrio. Um duto quadrado fabricado
em chapa fina de aco, lisa, com 0,3 m de lado, deve ser usado. Determine a queda de pressio para um trecho de duto com 30 m, horizontal.

8.87 Um tubo liso, com didmetro interno D = 175 mm, fornece @ = 28 m*min de ar a 20 C, para dentro do pogo de uma mina. O,pogo tem 700
m de profundidade e situa-se na vertical. Estime a diferenca de pressiio entre o topo e o fundo do tubo. =5 Fé _é P

8.88 Uma instalagdo da “Ocean Thermal Energy Conversion” (OTEC) aspira dgua do mar fria (a T = 4 C) de um ponto bem abaixo da super-
ficie, conforme mostrado, para o interior de um tubo de dgua fria. A entrada do tubo localiza-se a 1.000 m abaixo do nivel do mar. A
pressdo hidrostdtica naquela profundidade é p, = 9,9 MPa (man.). A temperatura da dgua fria permanece aproximadamente constante. A
velocidade média no tubo de dgua friaé V =1,83m/s e o didmetro € D = 28,2 m. A altura efetiva da rugosidade do tubo é e = 0,01 m.

Estime a pressao estética ao nivel do mar no tubo de dgua fria. . 6 05
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S Nivel do mar
—ad l«— D=282m
(e=0,01m)
L =1000m ¢
vV
T V =183m/s
=9,90 MPa
Y P \
P8.88 P8.89

8.89 Agua proveniente de uma bomba escoa através de um tubo com 0,25 m de didmetro por uma distincia de 5 km, da descarga da bomba até
um reservatério aberto para a atmosfera. O nivel da dgua no reservatdrio estd ?Jn aciljw da descarga da bomba e a velocidade média da
dgua no tubo € 3 m/s. Calcule a pressio na descarga da bomba. MaN = 4 {5 M P(L
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o AP/L= 034 A1 143 432 Pajy

8.91 Considere o escoamento do ar-padriio a 35 m¥min. Compare a queda de pressdo por unidade de comprimento de um duto redondo com
aquela em dutos retangulares de razio de aspecto 1, 2 e 3. Admita que todos os dutos siio lisos, com dreas de se¢do 0,1 m®.

8.92 Agua escoa de um grande reservatério, conforme mostrado. O tubo é de ferro fundido, com didmetro interno de 0,2 m. A vazio é 0,14 m¥/
s e a descarga € para a pressdo atmosférica. A temperatura média para o escoamento é 10 C; todo o sistema é isolado termicamente. De-
termine a pressdo manométrica, p,, requerida para produzir este escoamento. Calcule o aumento de temperatura entre a superficie liquida

¢ a saida.
B™= A 42MPs, AT=0,019K

P8.92

8.111 Um engenheiro de minas planeja fazer mineragdo hidrdulica com um jato d’4gua de alta velocidade. Um lago situa-se a H = 300 m acima
do local da mina. A dgua serd fornecida por meio de uma mangueira de incéndio com L = 900 m; esta tem didmetro interno D = 75 mm
e rugosidade relativa /D = 0,01. Os acoplamentos, com comprimento equivalente L, = 20 D, localizam-se a cada 10 m de mangueira. O
diametro de saida do bocal é d = 25 mm. O seu coeficiente de perda localizada é K = 0,02 com base na velocidade de saida. Estime a
velocidade médxima de saida, V,, que o sistema pode prover. Determine a for¢a méaxima exercida sobre a face de uma rocha por este jato
dagua. Vo= 28,0 w/A F:3é‘ghl
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8.116 Dois reservatérios contendo dgua estio ligados por um tubo de ferro galvanizado que tem uma curva em ingulo reto. A pressio superfi-
cial no reservatério superior € a atmosférica, enquanto que a presso manométrica na superficie do reservatério inferior é 70 kPa. O dia-

metro do tubo é 75 mm. Determine o sentidgoga vazio em volume. o v _
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8.125 Uma nova ir‘;stal‘agﬁo industrial requer uma vazdo de dgua de 5,7 m¥/min. A pressdo manométrica na tubulagio principal de dgua, locali-
zada na rua, a 50 m da fdbrica, ¢ 800 kPa. A linha de suprimento exigird a instalagio de 4 cotovelos num comprimento total de 65 m. A
pressdo manoméirica_ exig_ida_ na fébrica é 500 kPa. Que bitola de tubo de ferro galvanizado deve ser instalada? _D = U, 14 ‘4‘ m



