Aula 1 de laboratério de ME5330

Segundo semestre de 2012



Nesta primeira aula de laboratorio, além de resolver o exercicio
proposto na aula de teoria e mostrar a diferenca entre o diagrama
de Moody e o diagrama de Rouse que serd utilizado como
medidor de vazao, estaremos determinando experimentalmente o
comprimento equivalente das valvulas globo de 27, 1,57 e 1”.




As diferencas entre os diagramas
de Moody e Rouse sdo visiveis
COmo mostram os proximos slides.




Hunter Rouse, 1942
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Lewis Moody, 1944

-

o1t 7 rY
1y . e raer
",y 4 4t ante
N 2 IR

~r " . -

b v 14

S 43

‘—a s

.

1y PR
R AR [N R EEIE R RRY)
14 e R R ey
244 B SR R |
4 ‘ S rraam e
- e e L LSRR 2T

-

+ 4epree :
-
By
3 A s
] R Si3: .
. s TR TILL -
3 T PAUTTTIRTt ® T rrebeenb
: 23,

*
*»

-

e rgeprateas -

R o e S R S

.-t B R e i R

) CRf 051 S B 21 T

A AN T ¢ saa

138l
opbracteatier e s ety

“"w .

TresIm s hear ’

et vy

S SIS
-
-

Adbe Sedbbosbs

't DRIt

U
‘e
'
"

+

LR N
R S
T e
! 4
X1l R |
i

-
»
-

e

e 4
92
:
4

mm*

I R 33 Eiii iR 2 2R T I

» gy et L 4

- 3 . S At B R T X TR T

, Sadoeatedetashia aadal
Ty
ﬁ B R R Rttt

.
basie b & T —~—
| .
R X 4 bsadind
teeee IR bt b 4ooingeiad
' st e R R etbal 3
SIITRERLL [ — R Rl IR ]

TLILRELLT 'y ‘e

|
R R e N T ) o

:
b
£
:
&
t ga!!;p,;gr;lltﬁ

8 v, ~_--
wenenos moaex ke 2R (vafh owrr, v ) s .

ASCE 150th Anniversary

20



O METODO CIENTIFICO, A “FORMULA UNIVERSAL" 167
Escoamento Zona
— > |t—p |« Escoamento turbulento L
laminar critica
0,080 , T o — ,
e | N 1 1
A ! = T T
0,070 " = 0,05
\ i =
= = . - 0,04
0,060 - T — N - ' :
\ = = = — 0,03
\ ~ . ‘ ‘ :
\\ P i . & 5 v
0,050 ~{—{ [\ S - = — :
) - | - a— — O'
\ = . : 02
‘\ . = - - 0,015
0,040 - \ R - - ‘ Tubos rugosos
¥ \ NN s 0,010
- -\ i W B s —S—F ——-- 0,008
\m J T —
A - 0,006
0,030 - A N e —-
’ \'® i — oy
o e . 2 =S5 0,004 =
o) 1 \% - o 8 : Q
= L ‘A\% : NN M | 7}
2 I = }§§Q\\ el i N 0,002 8
~ = at
2 \S S [Ansicao 5
@ 0,020 | = N o 0,001 |
& 018 *\2 - | IR~ T+ S ] 0,0008 @
& 1 - RSN ~L [ ITH 00006 £
= 1L - o | | Sl —H 2 <
g, 0,016 1\ S 1 0,0004 3
| | \\ ‘~\ i | Q
~ 0,014 i \\2\\\ — 00002 O
: — T AR —
0,012 - : +—1- : -+ ™ —= 0,0001
I 7 ~ \\ N
\ . ) T 0,00005
0,010 ~ Diagrama i T . :
T 13 1 1
0,009 coaln ol de : NI a ~
! -
0,008 Moody . 7 = T 0,00001
== =y bOs lis = === 0,000005
0,007 |- 0 e
SEEEE | | [ S Lol b4 /' b= !
0,006 || ‘ L IMRES
F Ll |
- L NI
6 8 10° 2 4 6 810 2 4 6 810° 2 4 6 810° 2 4 6 810 2 4 6 810°

Numero de Reynolds Re

Extraido do livro do

Figura 8.9 - Diagrama de Moody
Azevedo Netto




Resolucao do exercicio proposto na
aula de teoria.

Proponho o exercicio a seguir, que devera ser resolvido e entregue ao final da primeira aula de
laboratério. exercicio extraido do livio: OPERACOES UNITARIAS — VOLUME II -
FLUIDOS NA INDUSTRIA escrito pelo professor Reynaldo Gomide.

Exercicio 1: A camisa de resfriamento de um reator experimental esta sendo alimentada por
uma salmoura alcoolica a 20% atraves de um tubo isolado de cobre com 20.6 mm
de diametro interno. Num trecho reto e sem valvulas ou qualquer outro acessorio
hidréulico a salmoura circula a 1°C e pressdo pouco acima da atmosférica. Um
manometro em U ligado em tomadas de pressdo distantes 4.5 m uma da outra
indica uma perda de carga de 5.9 cm de coluna de 4gua a 20°C onde
Picua = 99&21{—%. Deseja-se conhecer a vazdo da salmoura nestas condicdes.

m

Dados: propriedades da salmoura:

kg =3
Psalmoura — 977 6— € Hsalmoura — 5*5 x10 " Paxs

III



Trecho reto e sem

valvulas ou qualquer
outro acessorio
hidraulico!

N
m2

Ap =5,9cmca .. Ap=5,9x1072x998,2x9,8

AP 59x107°x998,2x9,8

h
oy 977,6x9,8

=~ 0,0602m

ne J/f — P*Dn X\/hf xDy x2g _ 977,6x0,0206 X\/O,O602><O,0206><19,6
u L 5,5x107° 4,5

Re/f =~ 269,2 = deve ser considerado no diagrama de Rouse




Apresento a seguir trés possibilidades
de resposta ja que eu considero o
diagrama de Rouse no proprio livro de
Rouse, no livro do professor Azevedo
Netto e no livro do professor Franco,
respectivamente.
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Fi1c. 111. General resistance diagram for uniform flow in conduits.
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Procurei mostrar que €
fundamental se
mencionar a
bibliografia
consultada na solucao
de um problema, pois
podemos ter respostas
diferentes!

Eu vou
apresentar a
solucéo obtida
através do livro
do rouse, ja que
0 diagrama é o
seu!

Qual eu

devo
considerar?
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f =0,05= 0,0602 = 0,05x x
0,0206 19,6
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Q= vx A =0,329x 100200
_4 m3 L
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_ ) Portanto através
Determinar através da esta primeira

bancada 9, para a uma atividade tem
dada vazdo. o como objetivos:
comprimento

equivalente da valvula

globo de 2, 1,5¢ 1.




. Determinar a vazao de forma direta.

. Determinar a perda de carga distribuida
experimentalmente.

. Determinar experimentalmente o coeficiente de perda
de carga distribuida “f”.

. Determinar a perda de carga total.

. Determinar experimentalmente a perda de carga

singular ou localizada.

. Determinar experimentalmente o coeficiente de perda
de carga singular.

. Determinar o comprimento equivalente das valvulas
globo de 27, 1,57¢ 17,

. Provocar reflexdes relacionadas aos calculos das perdas
de carga: distribuida e singular.




Trecho da bancada 9 onde
determinamos a perda distribuida nos
tubos de 2”, 1,5” e 1”. Tendo a perda e

determinando a vazao, pode-se calcular

o “f” experimental.

sl i 1)

. real
. e

-
oo i

equivalente




Exemplo de dados e célculos realizados na
determinacao do comprimento equivalente da valvula
globo de 2” na frequéncia de 60 Hz

Temperatura d'agua: 68" F

h, =26mm

tc = @x(aa—sz)z 20°C
180

Kg Kg
== 5 ppg =13546—=
m3 Hg m3

D —p, 26x107°x(13546-998,2)x9,8
Y 998,2x9,3
he 0,327

 he 20,327m — f _ ~01410
L 232 m

" Pagua = 998,2

hf:







Obtencao
da Q pelo
tanque







Determinacao da vazao de forma direta

. VOIUme . Ah XAtanque
tempo t

. P A
W, AN

Fy{
Vo e —« — — J_"\{ - [ '
B NN AN

Cota &
1) —




Exemplo de dados e célculos realizados na
determinacao do comprimento equivalente da valvula
globo de 2” na frequéncia de 60 Hz

Temperatura d'agua : 68° F

h, =26mm

tc = @x(68—32)= 20°C
180

dimensoes do reservatorio superior : 73,9x 73,9cm
Ah =10cm — t =15,15s

10x107° x0,739x% 0,739

1515

3
Q=3605x103 "

S

~.Q=




Determinacao experimental do
coeficiente de perda de carga

distribuida.
Apos ter
calculado a 2
s hfzfxixv—
o temos, Dy 29
Q=VxA. . v= %
_ hf X DH X Zg

f

L><V2




Determinacao experimental do coeficiente de
perda de carga distribuida no tubo de 2” de aco
com designacao de espessura 40

2" esp.40 = D;, =52,5mme A = 21,7cm?

L =232cm

_ 3,6O5><10_43 L7
21.7x10 S

~ 0,327 x 52,5><1O_3 x2x9,8

) 2,32x1,7°

V

f =~ (0,0502



Determinacao da perda de
carga total

Importante: na
mesma vazao
da
determinacao
da perda de
carga
distribuida




Cotas e altura dadas

emcm
agua

Hl — H4 + Hp1_4
_Pa—Ps
P14 y
P14
TH,0

(13546 -998,2)x 9,8
998,2x 9,8

H

=0,165x
4

P

Hp, , =2,08m

P






30

Cotas e altura dadas

agua em cm
....... s, 3 = Hp1—4 B (h fL, T h1:3—4)
g, . =2,08—0,141x(0,13+0,30)
________ e Sy-3
N ~ 2,0Z2m
Sy-3
Conhecida a 9 1 72
da singular, \"A :
= " odemos hg = Kgx g 202 =Kex
calcular o Kq 9 ’

©Kg =137



LeqygL =

LeqygL =

Calculo do
KS % DH comprimento

f equivalente da

13.7 x0.0525 valvula globo

Legy g =14,33m

l_'_

Agora seria

0,0502

comparar com oOS

valores tabelados! ‘ E as aproximacgoes,

foram adequadas?




Apresento a seguir a
determinacao do Leq através de
uma planilha do Excel e assim
poderemos verificar as
aproximacoes.




Reservatorio

TubulacGes

L: (cm) L, (cm)  A(cm?) 2" sch 40 1,5" Sch 40 1" Sch 40
Dint Dint Dint
73,9 73,9 5461,2 2 2 2
(mm) A(cm?) (mm) A(cm?) (mm) A(cm?)
propriedades 52,5 21,7 408 131 26,6 5,57
agua Hg
0 P 3
(<) (kg/m?) ¥ (kg/ms) p (kg/m?) Comparem os
20 998,2 0,000958 13543 resultados!

Tabela de dados

Perda distribuida Perda total
Ensaio Frequéncia Tubo Ah (mm)  t(s) h(mm) L(m) h'(mm) L'(m)
1 60 2" 100 15,15 26 2,32 165 0,43
Tabela de resultados
Q(m3/s)  v(m/s) Re ht (m) f Hp (m)  hs(m) Ks Leq (m)
0,00360 1,7 908715 0,327  0,0525 2,1 2,0 14,3 14,3




