Segunda aula de
laboratorio de ME5330

Primeiro semestre de 2014




Precisamos
. praticar a

certeza que o
engenheiro
precisa resolver
problemas




Considerando a instalacao
hidraulica da aula de teoria e a
equacao da CCI, calcule a perda de
carga para a tubulacao antes da
bomba (tubulacao de 2”) e para a
tubulacao depois da bomba
(tubulacao de 1,5") para as vazoes
de 6,6 m3/h e 4,6 m3/h.
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A grande maioria
considerou as
~ expressoes abaixo:
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= f, x5136769,3x Q*; H,_

o = 15 x 44741397,6 x Q°



Os coeficientes de
perda de carga

distribuida, ou
coeficientes de Darcy

Weisbach foram

calculados pela
formula de Churchill
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propriedades do fluido transportado
temp (°C) u (kg/ms) p (kg/m3) pv (Pa) v (m?/s)
20 1,00E-03 998,2 1,004E-06

mat. tubo ago Q Q
espessura Dint (mm) A (cm?) m3/h m3/h
52,5 21,7 6.6 4.6

K(m) DH/k fchurchi fchurchil
4 60E-05 1141 0,0243 0,0257

66 ) ﬁrta_n;a

= 0,0243 x 5136769,3><( j IR  perda diminui
| 3600 com a

sz

4.6 2 diminuicao da

H, =0,0257x5136769,3 x =~ (0,216m vazao!
' 3600

Por




propriedades do fluido transportado

temp (°C) u (kg/ms) p (kg/m3) pv (Pa) v (m?/s)
20 1,00E-03 998,2 1,004E-06
mat. tubo aco Q Q

espessura Dint (mm) A (cm?) m3/h m3/h
40,8 13,1 6.6 4.6

K(m) DH/k fchurchi fchurchil
4 60E-05 887 0,0242 0,0253

66 ) ﬁrta_n;a

=0,0242 x 44741397,6 x ~37m [/ e
: (3600) perdczz)rc]:lqln;mm

H
P15

= 0,0253 x 44741397,6 x 45
! 3600

~19m vazao!

H
P15

jz diminuicao da




Infelizmente o calculo

para a perda de carga

apos a bomba para a

vazao igual a 4,6 m3/h
esta errado!




Porque a vazao diminuiu
com o fechamento parcial
da valvula globo e isto faz
com que seu comprimento
equivalente aumente mais

que a vazao diminui,
portanto a perda deve
aumentar.

Podemos
visualizar isto

?

P, Na bancada
005 R\




E justamente isto que proponho: calcular as

perdas de carga antes e depois da bomba para a
vazao maxima e uma vazao menor

Vocé pode
ver estes
calculos no
YouTube

Cdlculo da perda depois da bomba

http://www.youtube.com/watch?v=4mjmIINdBWS8

http://www.youtube.com/watch?v=59veYGVgjEc




Calculo da perda de carga
antes da bomba

D, = D,g =40,8mm
A, =13]1cm?

m
g=98—

)
temperatura = 78°F

, (-0190x13600x 9,8+ 012xy) V2
v 19,6

PaB

Dados para a vazao maxima

Bancada

Ze (cm) |Pme(mmHg)| he(cm) | Ah (mm)

113 -190 12 100

Valvula globo parcialmente fechada

Bancada Pe(mmHg) Ah (mm) t(s)

1

-150 100 25,61

reservatorio




100
180

p =1000 — 0,00178 x |tc —4[** =1000-0,01788x |2556 — 4" . p = 996,7

100

tc = —x(tg —32) = ﬁ><(78 32) = 2556°C

kg

m3

g = 980,616 — 2,5928 x c0s 2¢ + 0,0069 x (cos 2¢)* —0,3086 x z

SBC — ¢ = -23,69389° — z = 762m
g = 980,616 — 2,5928 x cos(2 x —23,69389) + 0,0069 x (cos(2 x —23,69389))* — 0,3086 x 0,762

g =978,63—1 ~ 9,79 ~ 98
S S S

3 3
Oy = Ah x A _ 01x0,5476 - 2,75><10_3m— v, = 2,75x10" s 21_
t 19,9 s 131x10~ s

3 3
0 :Atht:O,le,5476~214 103 v, = 214 x10 _16—
t 25 61 S 131x1074 S

in" = 1704-5306x6+7,003x6%:0 = 2730). 1 7g8,10-3 X
Lo K m xS

In H — 1704 — 5306 x
1,788 x 1073 25,56 + 273

2
213 . w=8875x10"*Paxs
25,56 + 273




Vou calcular

Reynolds para a  pxVX Dy - 996,7 x 1,6 x 0,0408

vazao menor (Q’), Re —
pois se para ela der 3 8,875 x 10~*
ESCOAMENLO Re = 733122 .. o =10
turbulento para a
maxima também o
sera!

L
Qmax = 2,75;

2
0-113+ (- 0,190 x13600 % 9,8 + 0,12 x 996,7 x 9,8) Q1x2r H,
996,7 x 9,8 2%98 aB

H =112m

N i A Meap = f
o W) Portanto antes da bomba a

\? X . . .
e s R perda diminui com a
: NP CHAIAS 1 e .-
diminuicao da vazao!

L
Qmax - 2’14§ .‘
—_— 2 - '
0-113+ (- 0,150 x 13600 x 9,8 + 0,12 x 996,7 x 9,8) L 1x16° Ho 7%
996,7 % 9,8 2x98 B (U
\,,, '/
Hp.g = 0,667m

I RAFPALC 9y



Dados para a vazao maxima

Ah
Bancada | P__(kPa) |lhs(cm)| Z. (cm) | Z; (cm) | (mm)

1 189 9 101 93 100

Valvula globo parcialmente fechada

Bancada Ps(kPa) Ah(mm) t (s)
1 220 100 25,61




Dinicial = Dfinal -~ @i = 0¢; Vi = V¢

Pf = Patm = 0
“Hyo o=z -2 )+ P = (1,01-093)+ — P
B Y 996.7 x 9.8
bancada em PdB 9767 66
guestao
temos:
L 189000
o =2,[5—=H = 0,08 + ~19,5m
Fméx s PdB 9767.66

- L 220000
—214— =H,.,. =008+
Q S PdB 0767.66

Para este trecho a perda

aumentou com a
diminuicao da vazao!

~y




Viélvula globo
controlando a
vazao

Porgue a vazao foi reduzida pelo fechamento parcial da
valvula globo e isto faz com que seu comprimento
equivalente aumente muito mais que a vazao é
reduzida e ai temos o aumento da perda de carga, seria
como andar com o carro com o freio de mao puxado.

mver isto

na pratica!




Sera este o objetivo da préxima aula, calcular o comprimento
equivalente da valvula globo e da valvula gaveta, ambas
totalmente abertas e fechadas parcialmente.

5| ‘ .l 5 1
Vamos Procuramos
também também

reforcar que
asar o a gaveta ndo
diagrama de S =
Rouse como usada para

medidor de controlar a
vazdo.

Calculo do Leqg da valvula globo e

gaveta e estimativa da vazao pelo mo

YouTube.

1 - http://www.youtube.com/watch?v=pbjCMJL-UY4
2 - http://www.youtube.com/watch?v=kwoCsK3skic

3 - http://www.youtube.com/watch?v=zEtapfR1_Nc




Recomendo que vocés
assumam o volante da sua
formacao e para isto é
importante se assumirem
como estudantes, deixando
de lado o comodismo dos

isto?




ncare cada atividade proposta como uma
pesquisa e a utilize para resolver o

problema proposto. No proximo slide

menciono, baseado no livro: Introducao a

Engenharia, que foi escrito pelos

professores Walter A. Bazzo e Luiz T.V.

Pereira, a etapas basicas que devem ser
seguidas para o seu desenvolvimento.




{ ™ Criacdo do relatorio ‘h

™ Definicdo do tema
o dotens Jo

—: Pesquisa bibliografica {FJ

-

{Discusga"c dos resultados —

{ Realizagao do trabalho ]——_ —[ Delimitacdo do assunto J&)

— . Etapas basicas de
{ Definicao do cronograma uma pesquisa

TR

{ Definigio dos objetivos ]G)

.|

1 Execucao do plano de trabalho J—-""* —-_[ Escolha do titulo @

B

Lo

Necessanos

( Definigio dos instrumentos }_

T — -[ Justificativa da pesquisa &

@[ Enunciado de hipoteses ]---”’ —-[ Formulagao do problema J(»au

-

Boa sorte!




