Primeira aula de laboratério de ME4310 — primeiro semestre de 2015

Desejando praticar a certeza que o engenheiro precisa resolver problemas, pede-se
verificar a possibilidade de instalar um certo aparelho X na secdo (0) da bancada
representada pelas figuras 1 e 2, sabendo que o aparelho necessita ser alimentado por
uma pressdao minima de 9 mca (metro de coluna d’dgua) para ter um funcionamento

eficiente.
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Importante salientar que a condi¢do de pressdao minima na sec¢do (0) deve ser atingida
para a bancada funcionando com a vazdao maxima, que deve ser determinada como

mostra a figura 3.

. volume N

tempo t

W= Atanque x Ah

Figura 3

Para viabilizar a solugdo do problema proposto necessitamos conhecer os conceitos
gue serao abordados a seguir.

1. Massa especifica (p)

Massa especifica é a massa (m) por unidade de volume (V) (equacdo 1)

p:m_)[p] :ﬁ equacgao 1

2. Peso especifico (y)

Peso especifico é o peso (G) por unidade de volume (V) (equagado 2

_E_mxg_ xg—)[] —ﬂ equagdo 2
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3. Fluido incompressivel é aquele que ao longo do seu escoamento mantém a
massa especifica (p) e o peso especifico (y) constantes e para isto acontecer o
escoamento considerado tem que ocorrer com a temperatura constante
(escoamento isotérmico).

4. Instalacdo de recalque que é a instalacdo hidrdulica que apresenta um
escoamento ndo espontaneo, por exemplo o caso em que o fluido é
transportado de uma cota inferior para uma cota superior.



A instalacdo de recalque pode ser caracterizada por trés partes:

a. tubulagdo antes da bomba hidrdulica que em alguns casos (bomba
instalada acima do nivel de captagao) é denominada de tubulagdo de
sucgao;

b. bomba hidraulica;

c. tubulacdo apds a bomba que é denominada de tubulacdo de recalque.

Observacdo: a bancada do laboratério (sala ISO1 do Centro universitario da FEI)
figuras4,5e 6
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Figura 5

Figura 6



Figura 7

Ao lermos em uma das bancadas as pressdes na secdo de entrada da bomba
(-150 mmHg) e na secdo de saida da bomba (190 kPa) fica evidenciado que a
bomba é um dispositivo projetado para fornecer pressdo ao fluido, por outro
lado, analisando as suas unidades (kPa = 1000Pa = 1000 N/m? e mmHg) fica
também claro que temos neste caso a pressao caracterizada de forma diferente
na secdo de entrada e saida da bomba, ja que a pressdo manométrica (py) que
é lida nos mandometros metalicos em questdo apresentam leituras com
unidades distintas.

Conceito de pressao

E a relacdo entre o mddulo de uma forca normal elementar ‘dFN‘ e a area

elementar (dA) onde se a mesma atua em uma superficie origina o mdédulo da
forca normal (equacdo 3).

dF
pz%:‘lﬁ\l‘:.[pdi equacdo 3



No caso da pressao ser constante, por exemplo uma pressao média, temos:
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Fluido como um meio continuo é a hipdtese que leva a considerar um ponto
fluido como tendo uma area elementar dA o que garante a existéncia de
matéria no mesmo.

Fluido em repouso é a hipdtese estabelecida no estudo da estatica dos fluidos
(capitulo 2 do livro do professor Franco Brunetti que é a bibliografia basica do
curso), portanto tudo que for estudado no capitulo 2 sé vale se o fluido estiver
em repouso.

Escala efetiva ou relativa de pressdo que é aquela que adota como zero da
escala a pressao atmosférica local, portanto nesta escala podemos ter pressdes
negativas (menores que a pam), Nulas (iguais a pawm) € positivas (maiores que a

Patm)-

Pressdao em um ponto fluido pertencente a um fluido continuo, incompressivel
e em repouso (figura 8).
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Figura 8



10. Teorema de Stevin
A diferenga de pressdao entre dois pontos fluidos pertencentes a um fluido

continuo, incompressivel e em repouso é igual ao produto do peso especifico
do fluido pela diferenga de cotas entre os pontos (figura 9).

pa =yYxhy —>pg =yxhg
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Equagdo 5
fluido continuo,
incompressivel
e em repouso
¥ = constante
Figura 9

11. Pressdao manométrica é a pressao registrada por um mandmetro metalica tipo
Bourdon e que é sindnimo de pressao efetiva ou relativa (figura 10)

p ext

Pm = Pint — Pext
Equagao 6

Se a pressdo externa for
a pressado atmosférica,
temos:

Pm = Pint

Figura 10
Pint



manometro

MANOMETRO METALICO
TIPO BOURDON

Se s6 existir a
escala positiva o
aparelho é chamado
de mandmetro, so6
escala negativa é
chamado de
vacudémetro e ambas

e chamado de
manovacuometro

vacudmetro




12. Vazdo em volume (Q)

E a quantidade em volume de um fluido que atravessa uma dada seg3o por
unidade do tempo (equagao 7)

equacgao 7

. volume N

tempo t

V= Atanque x Ah

No laboratdrio ao recorrer a equacdo 7 para a determinacdo da vazdo,

estaremos calculando a vazdo de forma direta.



13. Importante observar que as pressdes nas figuras 11 e 12 sdo medidas por
aparelhos instalados perpendicularmente ao escoamento o que caracteriza
serem pressoes estaticas, mesmo porque os fluidos no interior dos aparelhos
(mandometro metdlico e manémetro diferencial em forma de U) estdo em

repouso.

Importante observar que mantida a vazao constantes os valores ndo mudam
com o decorrer do tempo e isto nos permite trabalhar com pressdes médias

nas secoes.
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Figura 12



14. Colete os dados representados na figura 13 e resolva o problema proposto.

Vamos
considerar
os dados a

seguir:

10



