Aula 4 e 5 de laboratoério

Segundo semestre de 2012



Gostaria de iniciar este
encontro explicando as
estratégias que adotei
para a aprendizagem
neste semestre.

Todas as pessoas sdo capazes de aprender. umas com
mais dificuldades, outras com um ritmo mais lento,
mas por heranca genetica da espécie seremos sempre
capazes de aprender.




Estratégias de aprendizagem sao
sequéncias integradas de
procedimentos ou atividades que o
individuo executa com 0 proposito
de facilitar a aquisicao, o
armazenamento e/ou a utilizacao da
iInformacao ou conhecimento.

Espero que tenha sido considerado
gue nao somos mais criangas no

estabelecimento destas estratégias!




Sim foi considerado e as estrategias
foram alicercadas na andragogia e ndo
na pedagogia e isto significa que
consideraremos a metodologia das
perguntas e nao a das respostas!
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E O APRENDER
FAZENDO
ATRAVES DA
PROPRIA
EXPERIENCIA




Neste encontro,
almejo atingir os
seguintes objetivos:




Vamos evocar o
problema proposto na
turma 140

1. visualizar na bancada

situacdo semelhante aos
exercicios propostos na
aula 3;

obter a equacdao da CCI
para uma dada instalacéao
de bombeamento;

visualizar e resolver
problemas e compreender
que ndo existe uma soO
solucéo.




amos procurar
enxergar o
exercicio da
aula passada na
bancada, s6 que
Nno caso
trabalhando
com agua

Por um tubo de aco 40 de diametro nominal de 27 escoa 1 L/s de um oleo de
viscosidade cinematica igual a 20 centistokes e massa especifica relativa igual a 0.92.
Instala-se um manometro diferencial em forma de ventre duas segdes que encontram-se
distantes uma da outra de 200 cm. O escoamento é vertical descendente & o fluido
manomeétrico € o bromoformio (p = 2960 kg/m®). Determine o desnivel do fluido
manom étrico.

Dados: mugosidade do ago considerada igual a 0,046 mm

Local da instalacio: S&o Bemardo do Campo: Latitude do distrito sede do
municipio: -23,69389% - Altitude: 762 m — trabalhar com a aceleracio da

gravidade com 3 casas decimais

1 stoke=1cm?'s

Dgadcio_tigsides = Pazsa 4 ¢ = 1000 kg/m?

Diagrama de Fouse




Observando a bancada 8,
consideramos o trecho de
diametro nominal de 1,5” de
espessura 40, que tem também
trés singularidades que no caso
sdo: valvula globo reta sem
guia, té de passagem direta e
uma valvula esfera. A
temperatura de escoamento da /
agua é medida em Fahrenheit
(simbolo: °F).




E ai basta acrescentar ao
comprimento de 2 m 0s
comprimentos equivalentes de
cada uma das singularidade®




Ao lado
podemos
observar o
sentido de

escoamento




Para que possamos determinar o
desnivel do fluido manomeétrico,
devemos determinar a variacao de
pressao entre as secoes (1) e (2),
porém para isto nos deparamos
com uma dificuldade, que seria a
determinacéao da vazao de
escoamento, isto porque, o painel
gue registraria a vazao medida pelo
medidor eletromagnético esta
danificado.
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Como a(o) engenheira(o) deve resolver problemas,
este € sO mais um. Para resolvé-lo, proponho uma
analise da curva caracteristica da bomba (CCB),
gue pode ser construida através da tabela obtida

atraves da curva fornecida pelo fabricante.




Dados para a CCB
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Para a determinacéo da vazao nos aplicamos a equacao da
energia entre a se¢ao de entrada e de saida da bomba.







Equacionamentos
sugeridos!




Mas para a determinacao da vazao pela
CCB, devemos corrigir a carga
manomeétrica para a rotacao de 3500 rpm
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Obtemos a vazao para a rotacao do experimento através
da condicao de semelhanca entre o coeficiente de vazao
do modelo (nlida) e o protétipo (3500 rpm), ou seja:

Pmodelo = (I)prot(')tipo

Qm Qp

><D‘fr3
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Qm Qp inida Q3500

ComoD, =D, ,temos: = — —
m i Ny, np Nyida 3500

Com a vazao da rotacao lida, podemos calcular a perda
de carga entre as secoes (1) e (2), ja que:



2
Hp :fx(L+ZLeq)x Q 5
Dy 20 x A
L=2m;

Z Leq = I—quGL T I—eqv.esfera T Leqté_passagem_direta

onde:

Observacoes:

N

Leqys, € Leqy .er, devem ser obtidos no catalogo da Mipel;
Le0s passagem direta AEVE SEI Obtido no catalogo da Tupy;
O coeficiente de perda de carga distribuida (f) deve ser obtido no sitio:
www.escoladavida.eng.br lembrando que:
a. Mmassa especifica, viscosidade e viscosidade cinematica obtidos em funcéo da
temperatura de escoamento d’agua;
b. tubo de didmetro nominal 1,5 com espessura 40 deve ter seu didmetro interno ¢
area da secao livre obtidos na norma ANSI B3610 gue encontra-se no sitio:

www.escoladavida.eng.br;
c. aceleracédo da gravidade igual a 9,8 m/s? ou o valor obtido para SBC.



http://www.escoladavida.eng.br/
http://www.escoladavida.eng.br/

Calculada a perda de carga, aplicamos
a equacao da energia entre as secoes
(1) e (2) e determinamos a diferenca de
pressao p, — p, , ja que:

Hy=H, +H,
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ApOs a determinacao de p, — p,,
aplicando a equacao manometrica,
determinamos o desnivel do fluido

manometrico, que no caso € o
bromoformio (CHBr;) que tem massa
especifica igual a 2960 kg/m3 e ai

resolvemos o primeiro problema
proposto.



Segundo problema

Dado o desenho do proximo slide e considerando a
CCB e obtendo a equacao da CCl em funcao da
vazao, do coeficiente de energia cinética e dos

coeficientes de perda de carga distribuida, pede-se

determinar o ponto de trabalho que para este exercicio
sera: vazao, carga manomeétrica, rendimento e
poténcia da bomba.

Compare esta vazao de trabalho com a vazao obtida
no primeiro problema e se houver diferenca comente
as possiveis causas.



Turma 140 = quarta aula e turma 240 = quinta aula
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Exercicio: escrever a equacao da CCl e
traca-la atraves do Excel.
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Vamos evocar o
problema proposto na
turma 240




amos procurar
enxergar o
exercicio da
aula passada na
bancada, s6 que
Nno caso
trabalhando
com agua

O esquema a seguir encontra-se em um local onde a aceleragdo da gravidade pode ser
considerada igual a 9,8 m/s? e representa um trecho de uma instalacdo destinada a
transportar um fluido (massa especifica relativa igual a 0,88 e viscosidade igual a 0,64 x
10°® Pa*s) através de uma tubula¢do de a¢o 40 com diametro nominal de 1,5” ¢ com
uma vazdo de 2,36 L/s. Pede-se determinar o desnivel do fluido manométrico.

Dados: rugosidade do ago considerada igual a 0,046 mm

O fluido manométrico € o mercurio (p = 13560 kg/m?)

Ppadréo_liquidos = Pégua_4OC = 1000 kg/m?

Diagrama de Rouse
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Primeiro problema: mantendo o nivel
constante no reservatorio superior em 300 mm
(bancadas 1,2, 3e 7) e 700 mm (bancadas 4, 5 e
6) que e lido no piezometro utilizado como
medidor de nivel no reservatorio superior,
determine o desnivel do bromoférmio utilizado
como fluido manométrico no mandmetro
diferencial em forma de U e que sera instalado
no fundo do reservatorio (ponto (2)) e a secao
Imediatamente antes (a montante) da torneira
(ponto 1).



BANCADA 1
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fluido manométrico

Para a determinacgéo do desnivel do fluido manométrico (CHBr; e Hg)
determinamos a pressao no ponto (2) e no ponto (1).



Para a solucao deste primeiro problema basta
observarmos que o fluido dentro do reservatorio
superior encontra-se em repouso (nivel constante) o
que permite determinar a pressao no seu fundo
evocando o concelto de pressao em um ponto fluido
(P=vXh+p, 1oca): J& NA SECA0 (1) a pressao pode
ser determinada lembrando que um piezémetro 1€ a
carga de pressao (h = p/y).

Al basta aplicar a equacao manomeétrica entre 0s
pontos (1) e (2) que obteremos o desnivel do fluido
manometrico.



Para se obter a equacao
manométrica, deve-se adotar
um dos dois pontos como

E referéncia. Parte-se deste
vocando a ponto, marcando a pressao
equa(;éio que atua no mesmo e a ela

o soma-se os produtos dos
manometrica pesos especificos com as
colunas descendentes

(+Zy*h yeccendente), SUDtrai-se os

\/ produtos dos pesos

especificos com as colunas
ascendentes (-Zy*h,ccendente) €
iguala-se a pressao que atua

no ponto nao escolhido como
referéncia.




Exemplo de aplicacao da equacao
manometrica entre dois pontos que
encontram-se no mesmo nivel, é
importante observacao que isto nao
ocorre no problema proposto.

Adotando- se como referénciao ponto(1):
P1 +X*vH,0 +h*vH0 —h *yHg = X * yH0 = P2
p1—-p2=h* (YHg - YHZO)




Problema 2: Para as duas situacoes
anteriores: 300 mm (bancadas 1,2, 3 e 7)
e 700 mm (bancadas 4, 5 e 6), pede-se
calcular a Zlgg experimentar t€ @ S€GA0 A
montante da torneira (secao (1)) e
compara-lo, com a somatoria obtida
atraves das tabelas de comprimentos
equivalentes do catalogo da Tupy.
|mportante neste problema o bocal
convergente € mantido fechado.
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Para resolvermos este segundo problema, mantendo o nivel do
reservatorio superior constante em 300 mm (bancadas 1, 2, 3e 7) e
em 700 mm (bancadas 4, 5 e 6), aplicamos a equacao da energia do
nivel do reservatorio (N) a secdo a montante da torneira (secao

(1)).

HN — H1+HpN—l
PN VZN Py 0°1><V12
ZN+—+ =7 +—+ +Hp
Y 29 Y 29 -

Apos a leitura do piezbmetro (1), fechamos a torneira o que
possibilita a determinacao da vazao de escoamento através do
reservatorio de nivel superior, ja que:

_ Ah x Atanque
t




Conhecida a vazao e tendo a temperatura de escoamento d’agua,
podemos calcular a perda entre o nivel e a secdo 1, bem como o
coeficiente de perda de carga distribuida, ja que temos que o tubo é
de aco com diametro nominal de 34” com espessura 40 e ai basta
calcularmos a somatdria dos comprimentos equivalentes:

L+ ) Le 2
PN-1 :fx( Z q)x 2 2
D|-| ZgXA
A somatoria dos comprimentos equivalentes deve ser

comparada com a obtida atraves do catalogo da Tupy, onde
eventuais diferencas devem ser comentadas.



Problema 3: Para os niveis constantes
no reservatorio superior 300 mm
(bancadas 1,2, 3e 7) e 700 mm
(bancadas 4, 5 e 6), considerando
também o escoamento pelo bocal
convergente, pede-se a perda de carga
no conjunto: saida do reservatorio +
valvula esfera + bocal convergente.
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Turma 240 = quarta aula e turma 140 = quinta aula
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DETALHE DO CONJUNTO SAIDA DE RESERVATORIO, VALVULA ESFERA
E BOCAL CONVERGENTE.

Arelogia e langaTente de projéteis "

DETALHE DO CONJUNTO S‘AiDA DE RESERVAT('?RIO, VALVULA ESFERA,
BOCAL CONVERGENTE E NIVEL DO RESERVATORIO.

1=SECAO A MONTANTE DA TORNEIRA
C = NiVEL DE CAPTAGAO

N = NIVEL DO RESERVATORIO SUPERIOR
BC = SAIDA DO BOCAL CONVERGENTE

T = SAIDA DA MANGUEIRA ACOPLADA A TORNEIRA

O DESENHO DA INSTALACAO DE QUEDA LIVRE QUE ALIMENTA A TORNEIRA NAO

ESPECIFICA AS SINGULARIDADES EXISTENTES NA BANCADA.




Bancada 8




|mportante

Vamos considerar, antes de abrir o bocal
convergente, a mesma carga de pressio no
piezometro (1), ja que isto garante que teremos a
mesma vazao em queda livre pela torneira

(Qtorneira) e a mesma perda de carga ate a secao a
montante da torneira (secao (1)).

ESTAE A MESMA SITUACAO

DO PROBLEMA1E 2.




Primeira possibilidade de solucao do problema 3:
balanco de poténcias entre o nivel de captacao,
saida do bocal convergente e secao (1).

yxQpxHe+yxQpxHp =yxQxH; +yxQpc xHpc +
yXQB X HpCCI_da_bancada +VXQT % HpN—l—I_’YXQBC % predida

H

Ppedida " "Psaida_reservatério Pvalvula_esfera Pbocal



Para a determinacao da carga manométrica da bomba nos
aplicamos a equacao da energia entre a secao de entrada e de
saida da bomba.




Sequnda possibilidade de solucao do problema 3:
balanco de poténcias entre o nivel do reservatorio
superior, saida do bocal convergente e secao (1).

YxQgxHy =yxQy xHy +yxQpgec xHpge +
nyTprN_1+y><QBC><predida

H
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