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Escoamentos em bombas, tubos € canals

0°C desce em um penhas-

6.39 Uma pequena corrente de dgua a 2 ra, Estime a tem-

co criando uma queda d'igua de 100 m de altu elocida-
peratura no pogo sob a queda d'dgua, d“pmzqndonl:: ;u queda
des horizontais das correntes a montante ¢ & Jusa tes de bater
d’4gua. Qual a velocidade da dgua imediatamente an

ne pogo?

6.40 Uma pequena bomba d’dgua ¢ usa
rigacdo. A bomba retira 4gua de um rio bo
taxa de 5 kg/s. A descarga da bomba estd cqnectada a un; ::?ma
que conduz a 4gua até um canal aberto localizado a 20 m e
do nivel do rio. Considere que o processo & adiabético g q ia
4gua permanece a 10°C. Determine o trabalho requerido pe

bomba.

da em um sistema de ir-
a10°C e 100 kPaauma

6.41 A linha municipal de abastecimento de 4gua para um pré-
dio alto estd a uma pressao de 600 kPa a 5 m acima do nfvel do
solo. A bomba do prédio aumenta a pressdo da égua de mpdD
que ela pode ser descarregada no dltimo andar, a 150 m acima
do nivel do solo, a 200 kPa. Considere uma vazio de 10 kg/s
de dgua liquida a 10°C e despreze qualquer variagdo na ener-
gia cinética e na energia interna «. Determine o trabalho na
bomba.

6.42 Considere uma bomba recebendo 4gua liquidaa 15°C e 100
kPa e descarregando-a através de um tubo curto de didmetro
constante acoplado a um bocal com didmetro de saida de 1 cm
(0,01 m), para a atmosfera a 100 kPa. Despreze a energia cinéti-
ca nos tubos e considere u constante para a 4gua. Determine a
velocidade de descarga e a vazio m4ssica se a bomba consome
uma poténcia de 1 kW,

6.43 Uma tubulagao de vapor para um prédio com 1500 m de
altura recebe vapor superaquecido a 200 kPa ao nfvel do solo.
No tltimo andar, a pressao € de 125 kPa e a perda de calor na
tubulagdo € de 110 kJ/kg. Qual deve ser a temperatura de entra-

da do vapor superaquecido para que nio se forme condensado
no interior do tubo?

6.44 Uma ferramenta de corte usa um bocal que gera um jato de
dgua liquida a altissima velocidade. Considere uma velocidade
de 1000 nv/s na saida da dgua liquida a 20°C num jato com 2 mm
de diametro (0,002 m). Qual ¢ a vazio méssica do jato d’4gua?
Qual o tamanho (poténcia) da bomba necessdria para gerar esté

jato a partir de um suprimento constante de 4 ua liqui o
i gua liquida a 20°C

Escoamento miiltiplo, processos em
dispositivos unitdrios
Turbinas, compressores, expansores

6.45 Uma turbina a vapor recebe 4gua a 15 MP; ¢ 600°C

uma taxa de 100 kg/s, conforme mostrado na Fig. P6.45. ;] a

extragdo do meio, 20 kg/s sdo retirados a 2 Mpa e 3560 C' ! a
»C0

rbinaa 75 kPa, com um titulo de 959,

hé transferéncia de: calor e que pg, ll?x' §i.

determine a poténcig (o i dleem
Saj.

deixaatu
nao rebs,
energia cinética,

FiGURA P6.45

a turbina recebe vapor de duas caldeiras. A Prime;
g:]‘geg? fornece 5 kg/s de vapor a3 MPa e 700°C, e a Segum“?
15 kg/s a 800 kPa e 500°C. O vapor na saida da turbina estg
kPa, com um titulo de 96%. Determine a poténcia total de sajg,
na turbina adiabética.

FiGura P6.46

6.47 A co-geragio ¢ fregiientemente utilizada quando um su-
primento de vapor € requerido em um processo térmico indus-
trial. Considere que um suprimento de 5 kg/s de vapor a 0,5 MP2
€ necessdrio. Em vez de gerar este vapor bombeando 4gua I
quida através de uma caldeira, o arranjo mostrado na Fig. P64’
€ usado para extrair o vapor requerido de uma turbina de ala

pressao. Determine a poténcia na turbina para esse processo ¢
co-gerago.

20 kg/s ®

Suprimento

Turbina [Turbina de
de ala baixa

F=—"> Wrytina

® 15 kg/s
155°C bara 0
©)
20 kPa
x=0,90

Flaura ps.47
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448 Uma grande méquina de expansdo recebe, em regime per-

anente. dois esco?memos dehégua com baixas velocidades,
‘3& - de alta pressao com vazao de 2,0 kg/s a 2 MPa e 500°C
antra N0 PONO 1,e0.5 kg/s’ de dgua de resfriamento entra no ponto
12120kPae 30°C. Um tinico escoamento sai no ponto 3 a 150
{pa e coOM 80% de titulo, através de um tubo de exaustdo com
0,15 m de didmetro. Determine a velocidade de exaustio e a po-
1é.nciﬂ de safda na méquina.

49 Dois escoamentos pennanentes_de ar entram num volume
4e controle. conforme mostrado na Fig. P6.49. Um escoamento
 de 0025 kg/s a 350 kPa e 150°C, estado 1, e o outro entra a
150 kPa e 15°C; ambos estdo e_scoando com baixa velocidade.
ilrn inico escoamento de ar sai a 1(_)0 kPa e —40°C, estado 3,
airavés de um tubo com 25 mm dc‘dlﬁmelro. O volume de con-
iole rejeita calor para o meio ambiente a uma taxade 1,2 kW e

uz 4,5 kW de poténcia. Determine a vazio de ar de entrada

no estado 2.
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FiGuRa P6.49

Trocadores de calor

6.50 Um trocador de calor, mostrado na Fig. P6.50, € usado para
resfriar um escoamento de ar de 800 K para 360 K, a uma pres-
$30 constante de 1 MPa. O fluido refrigerante ¢ dgua a 15°C e
0.1 MPa. Se a 4gua sai como vapor saturado, determine a razdo
eatre as vazdes myg,,/m,,.

Flaun P50

6.
esf;dEm um superaquecedor, 2,5 kg/s de 4gua sao levados do
Ta neD de vapor saturado a 2 MPa para o estado de vapor supe-
ip, oia 450°C, num processo isobérico. A energia € for-

‘::a Por ar quente a 1200 K escoando no sentido contrério
menpor (um trocador de calor de contracorrente). Determine
O Vazio méssica de ar possivel para garantir que sua tem-

Pera . :
de e::::die aida seja 20°C maior do que a temperatura da 4gua

do

65
lﬂiplim ; 0n:1e nsador (trocador de calor) leva 1 kg/s de dgua a
forme rs 00°C para o estado de liquido saturado a 10 kPa, con-
te yp ]Ostrado na Fig, P6.52. O resfriamento ¢é feito pela dgua

980 2 20°C que retorna ao lago a 30°C. Para um
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condensador com isolamento térmico, determine a vazao da 4gua
de resfriamento,

Agua do lago
FiGuRA P6.52

6.53 Um resfriador em um condicionador de ar leva 0,5 kg/s de
ar de 35°C para 5°C, a uma pressdo constante de 101 kPa. O ar
que sai do resfriador é misturado adiabaticamente com uma cor-
rente de 0,25 kg/s de ar a 20°C e 101 kPa, e o escoamento com-
binado é langado em um duto. Determine a transferéncia de ca-
lor no resfriador e a temperatura do ar langado no duto.

6.54 Nitrogénio liquido a 90 K e 400 kPa escoa em uma sonda
usada em cirurgia criogénica. Na linha de retorno, o nitrogénio
estd a 160 K e 400 kPa. Determine a transferéncia de calor espe-
cifica para o nitrogénio. Se a linha de retorno tem uma segao trans-
versal com drea 100 vezes menor do que a linha de alimentago,
qual é a razdo entre as velocidades de saida e de entrada do ni-
trogénio?

Processos de mistura

6.55 Um desuperaquecedor mistura vapor d’dgua com dgua li-
quida numa razdo que produz vapor d’4dgua saturado sem qual-
quer troca de calor com o meio ambiente. Um escoamento de 0,5
kg/s de vapor superaquecido a S MPa e 400°C, e um escoamen-
to de dgua liquida a 5 MPa e 40°C entram no desuperaquecedor.
Se vapor d’dgua saturado a 4,5 MPa € produzido, determine a
vazdo de dgua liquida.

6.56 Uma cimara de mistura com transferéncia de calor recebe
2 kg/s de R-22 a 1 MPae 40°C em uma linha e | kg/s de R-22 a
30°C com um titulo de 50% em outra linha com uma vélvula. O
escoamento tinico de saida estd a | MPa e 60°C. Determine a taxa
de transferéncia de calor para a cdmara de mistura.

6.57 R-22, como liquido comprimido a 1,5 MPa e 10°C, & mis-
turado com vapor saturado de R-22 a 1,5 MPa num processo em
regime permanente. As duas vazdes sdo de 0,1 kg/s e o escoa-
mento na saida estd a 1,2 MPa com um titulo de 85%. Determi-
ne a taxa de transferéncia de calor no processo de mistura.

6.58 Dois escoamentos sao misturados para formar um escoa-
mento tnico. O escoamento no estado 1 € de 1,5 kg/s de dgua a
400 kPa e 200°C, e 0 escoamento no estado 2 estd a 500 kPa e
100°C. Que vazdo méssica no estado 2 produzirs uma saida
T, = 150°C, se a pressao na saida for mantida em 300 kPa?
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6.59 Um aguecedor aberto de dgua de suprimento de uma usina
termelétrica aquece 4 kg/s de dgua a 45°C e 100 kPa pela igcl
mistura com vapor extraido de uma turbina a 100 kPae 25”'(1 i
Considere que o escoamento de safda do aqueced_ur é lfquido
saturado & pressao dada e determine a vazio méssica na extra-
¢do da turbina.

6.60 Uma cimara de mistura com isolamento térmico recebe 2
kg/s de R-134aa 1 MPa e 100°C de uma linha com banxg velo-
cidade. Em uma segunda linha, escoa R-134a como liquido sa-
turado a 60°C, que também entra na cimara de misturaa 1 MPa,
ap6s passar por uma vélvula de expansio. O escoamento na sa-
ida da camara é vapor saturado a | MPa e a 20 ms. Determine a
vazdo na segunda linha.

FIGURA P6.60

6.61 Uma cimara de mistura recebe 2 kg/s de R-134aa | MPa
€ 100°C de uma linha com baixa velocidade. Em uma segunda
linha, escoa 1 kg/s de R-134a como liquido saturado a 60°C,
que também entra na cimara de mistura a | MPa, apés passar
poruma vilvula de expansdo. Calor é transferido de forma que
0 escoamento de saida € vapor saturado a 1 MPa e a 20 m/s.

Determine a taxa de transferéncia de calor e o didmetro do tubo
de saida.

6.62 Para manter um motor a Jato refrigerado, uma tomada de ar
€ feita externamente 4 cAmara de combustio, Admita que 2 kg/s
de ar quente a 2000 K e 500 kPa sejam misturados com 0,5 kg/
s de ar a 500 K e 500 kPa sem qualquer transferéncia externa de
calor. Determine a temperatura do ar na safda utilizando o calor

especifico constante da Tabela A.5 e repita o calculo usando
valores da Tabela A.7.

Dispositivos miiltiplos, processos ciclicos

6.63 Os dados seguintes sio para uma usina termelétrica simples
a vapor conforme mostrado na Fj 8. P6.63. O estado 6 tem X, =
0,92 e uma velocidade de 200 m/s. A vazdo de vapor € de 25 kg/s,
com 300 kW de poténcia consumida pela bomba. Qg diametros
das tubulagdes sdo de 200 mm, do gerador de vapor até a turbi-
na, e de 75 mm, do condensador até o economizador e gerador
de vapor. Determine a velocidade no estado 5 e a poténcia de
saida na turbina,

Estado 1 2 3 4 5 6 7

P,kPa 6200 6100
T,°C 45
h, kl/kg 193,7

5900 5700 5500 10 9
175 500 490 40
744 3426 3404 167,5

®
Wy
Gerador
de vapor
do -
- -
Agua de
resfriamento
——

FiGURA P6.63

6.64 Para a usina termelétrica a vapor mostrada no Problemga 6.63,
considere que a dgua de refrigeragao vem de um lago a |5°C
retorna a 25°C. Determine a taxa de transferéncia de calor o
condensador e a vazdo méssica da dgua de refrigeragio proveni-
ente do lago.

6.65 Para a usina termelétrica a vapor mostrada no Problema
6.63, determine a taxa de transferéncia de calor no economiza-
dor, que € um trocador de calor de baixa temperatura. Deter-

mine também a taxa de transferéncia de calor necessiria no
gerador de vapor.

6.66 Um diagrama de fluxo simplificado para uma usina
termelétrica nuclear ¢ dada na Fi 8. P6.66. As vazdes massicas ¢
0s vérios estados no ciclo sio mostrados na seguinte tabela:

Ponto i, kg/s P,kPa T,°C U/;’
1 75,6 7240 vapor sal.
2 75,6 6900 2765
3 62,874 345 2517
4 310
5 7 2279
6 75,6 7 33
7 415 140
8 2,772 35 2459
9 4,662 310 558
10 3s 34
11 75,6 380 68
12 8,064 345 2517
13 75.6 330
14 349
15 4,662 965 139 584
16 75,6 7930 565
17 4,662 965
18 75,6 7580
19 1386 7240
20 1386 7410
21 1386 7310




