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O sonho ao planejar
cada semestre é

viabilizar a FORMACAO
SUSTENTAVEL




Pratica-se a
pedagogia da curiosidade
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Educar é ensinar
a pensar sozinho
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A FORMACAO SUSTENTAVEL
esta alicercada nos seguintes principios:
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Qualquer pessoa deseja
ser mais do que é.

Sabe-se que palavras e
idéias podem mudar o mundo

Aplica-se a pedagogia da
pergunta e ndo da resposta




Porém so os principios anteriores
sao incapazes de propiciar uma
formacao sustentavel na
engenharia, para tal, € necessario

se ter a conscientizacao do valor
da engenharia para o mundo

contemporaneo, afinal o que seria
do mundo sem a engenharia®?
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Portanto ha a necessidade da engenharia, mas a
engenharia necessita dos engenheiros e estes devem
ter a responsabilidade de construir uma formacao
continua e de exceléncia, onde passam a assumir o
“volante” da sua formacao.




Os videos recomendados a seguir
procuram motivar a conscientizacao

da necessidade de se ter a formacao
sustentavel.

http://www.youtube.com/watch?v=CAgfOCw9r9o

http://www.youtube.com/watch?v=VN-70HQdUMO



http://www.youtube.com/watch?v=CAqf0Cw9r9o
http://www.youtube.com/watch?v=VN-70HQdUM0
http://www.youtube.com/watch?v=VN-70HQdUM0
http://www.youtube.com/watch?v=VN-70HQdUM0
http://www.youtube.com/watch?v=VN-70HQdUM0

Mesmo a pessoa
estando motivada s6
podera encontrar o
caminho se souber para
onde ir.



Inicialmente o caminho que se
pretende trilhar objetiva
construir conhecimentos para se

desenvolver um projeto basico
de bombeamento, que
apresenta as etapas
apresentadas no slide a seguir.




fluido e sua
temperatura

o condicdes de
Dados iniciais captacdo

r condicdes de
descarga

vazao desejada

Calculo do Dimensionamento
custo de operacéo da tubulacéo
Verificacdo do I
fendmeno de — Esboco da

Etapas do

cavitacao L ' a
C projeto de instalacao
uma instalacao
de bombeamentg
Especificacao Equacao
do ponto de trabalho da CCI

Escolha preliminar

da bomba Vaz&do de projeto




Este certamente € um novo caminho
e para poder trilha-lo é necessario se
ampliar os antigos, dai se ter

planejado também os complementos
de mecanica dos fluidos,
complementos mostrados pelo
mindmapping a seguir.




regime variado

tempo de esvaziamento,
de reservatérios

série
associacao de bombas
paralelg
Complemento de
mecanica dos fluidos
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Neste segundo encontro vamos nos deter
nos seguintes topicos:
1. calculo da carga total;

2. balancos de energias e poténcias;
3. determinacao das perdas de carga;
4. determinacao do “f” e do “Leq”.




Calculo da carga total em uma secao de um escoamento
incompressivel e em regime permanente.

X — secaoqualquerdo escoamentoincompressvel e emregime permanente
H, — cargatotalnasecgaox
z, — cargapotencialnasegaox

Px 5 ca rgade pressaonasecaox

Y

2
V - 7 - ~
2—X — cargacineticanasecaox
g

a — coeficiente de energiacinética

o =1,0 > nosescoamenta turbulentcs

o =2,0 > nosescoaments laminares

o — naodefinidoparasecdoesdereservatdios e jatoslivres

2
a, XV ’ ;
Px + X—2>X + cargastermicas
Y 29
Nos escoaments incompressdveis, pelo fato dosmesmos seremisotérmicos

ascargastérmicas permanecemconstantes

H, =z, +




Exemplo de aplicacao: considerando a secao
representada abaixo, pede-se determinar a carga total
na mesma para a vazao maxima.




Para o referido calculo o primeiro passo € adotar um plano
horizontal de referéncia (PHR), no caso se o mesmo for
adotado no eixo da tubulagao resultaemz =0

Determinag@@odavazao— Q
. VO|Ume . V . Ah X Atanque

~ tempo t t
Atanque = 0,546 m?
2
Determinacaodacargacinética —» \2/—3
Ah X Atanque
VX = Q o t
Atubo Atubo

No casoA,,, =557cm’eg = 9:8?2




Ja para a determinacao da carga de pressao na secao x ha a
necessidade de se recorrer a equacao manomeétrica e ao
teorema de Stevin.

leitura p,, na
secao (1)

secao X

leitura do desnivel
doHG-h_

Px —P1 = I"]m X (YHg o YHZO)
Pi =Pm t Yho XY
Px

Yh,0

cargadepressao=




Balanco de energia entre duas secdes do escoamento
incompressivel e em regime permanente, que so pode ser
aplicado quando se tem uma entrada e uma saida, ou seja,
opera-se para uma dada posicao da valvula controladora de

vazao com uma unica vazao.

Tiniciar + H = Hga +H
Paraasinstalacoes debombeamenb :
A +H;=H, + H

P, . o XV}

Z + — + +Hy =z + Pr e
y 29 Y 29

magquina fina Preal

ptotais

2
Ol X Vi




Considerando as secoes (x) e (1), tem-se que:

H,=H +H, |
2 2
a, XV o, XV
Zx+px+ X X=21+p1+ —L + H
Y 29 Y 29 .
leitura p,, na
secao (1)
Secao X
leitura do

desnivel do HG -
h

m




Balanco de poténcia deve ser usado quando existe mais
do que uma entrada e/ou mais do que uma saida, veja
a representacao abaixo.

BANCADAS ATUAIS COM BOMBAS
NOVAS

A foto ao lado mostra o caminho percorrido
pela dgua na associagdo em paralelo das
bombas da bancada 7 (B7) e da bancada

8 (B8).

Para viabilizar o escoamento mencionado,
necessita-se:

1° - manter a vélvula esfera 1 aberta:
2° - manter a vélvula globo 2 fechada;
3° - manter a vélvula gaveta 3 fechada;
4° - manter a vélvula gaveta 4 aberta;
5° - manter a vélvula globo 5 fechada;
6° - manter a vélvula esfera 6 aberta;
7° - manter a vélvula globo 7 fechada;
8° - manter a vélvula esfera 8 fechada;

9° - manter as vélvulas esfera 9, 10 (vide
slide anterior) e 11 fechadas:

10° - manter a vdlvule esfera 12 fechada
(vide slide anterior);

11° - controlar a vazdo pela vélvula globo 13
(vide slide anterior).




Esquematicamente seria:

: ~(3)
(4) / o

@ | (& = L (1)



O balanco de poténcias resultaria:

YxQp xHy +yxQy xH, +yxQy xHy +yxQ, xHg =y xQ3xH; +yxQ, xH,
+YXQ1XZHPQ1 +y><QZ><ZHsz +y><(Q1+Q2)xZHp(Q1+Q2) +3(><Q3><ZHpQ3 +y><Q4><Z:HpQ4

e ~
R, N
= 3

=

E fundamental
praticar a aplicacao
da equacao anterior

para que ocorra o seu

aprendizado!




Determinacao de perda de carga

Existem dois tipos de
perda, a perda de carga
distribuida e a perda
de carga localizada (ou

Perdas localizadas ou singular

singular).

PERDA DISTRIBUIDA




Perda distribuida — h.- este tipo de perda ocorre em
tubulacao de area da secao transversal constante e
onde o0 seu comprimento é diferente de zero. O seu
calculo geralmente é feito pela equacao universal.

he =fx L sz — onde:
D, 2g
f —» coeficiente de perdade cargadistribuida
L - comprimento datubulacao
D, — diametrohidraulico

v — velocidademédiado escoamento
g — aceleracaodagravidade




Determinacao do f pode ser feita pelo diagrama
de Moody ou de Rouse, porém acaba sendo
mais pratica a sua determinacao pelas equacoes
de Haaland, ou Swamee e Jain, ou Churchill ou
por uma planilha desenvolvida no Microsoft
Excel, para acessa-las va:

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/planejamento 12009/consultas.htm
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Perda de carga localizada (ou
singular) — h, — calculada pela
eguacao a seguir:

V2
he =K x — — onde:
29

Ks — coeficiente de perdade cargasingularoulocalizada
v — velocidademédia do escoamento
g — aceleracaodagravidade.

Importante: tratando- sedeumareducao,ouampliacao,a
velocidadeconsiderada serasempreareferente
aomenordiametro,ouseja,a velocidademédia maior.



Utilizacao do comprimento equivalente (Leq), que é um
comprimento ficticio que ao substituir a singularidade
propicia uma perda distribuida igual a perda singular

em questao.
Leq = Ks x D,
f
2
h = h, = fx 29,V
D, 29

Valores de Leq podem ser obtidos consultando o sitio:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento 12009/consultas.htm
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