Resumo MecFlu - Plab
Adriano Augusto Antongiovanni

Objetivo do resumo: A partir da analise das PLab dos ultimos 3 anos, objetivo do resumo
é separar 0 que das apostilas teoricas de cada laboratorio € de fato cobrada nessa prova.
Separa-se previamente alguns temas:

e ldentificar tipos de escoamento (Laminar, Transitério e Turbulento)
visualmente ou pelo calculo do nimero de Reynolds;

e Calcular vazdo maéssica, volumétrica, velocidade, Reynolds (esses nao
terdo as formulas apresentadas aqui) e poténcias (essas terdo as formulas
apresentadas aqui) a partir de dados experimentais dados;

e Observar dados apresentados e verificar coeréncia deles;

e Relacdo da linha Piezométrica e de Energia com escoamento e suas perdas
singulares;

e Adimensionais e Curvas representativas para estudo de bombas

e Poténcias de uma bomba (ativa, reativa, aparente e util)

Muito pouco além desses itens esta abordado nesse resumo. E interessante que esses
assuntos sdo basicamente os objetivos de cada laboratdrio.

1. Laboratoério 4:

a. Objetivos da Experiéncia:
i. Observar escoamento laminar, turbulento e transitorio
ii. Determinar nimero de Reynolds
iii. Perda de carga de escoamento Laminar
iv. Fator de atrito

b. Introducdo:

I. Os resultados obtidos com o primeiro aparato mostraram que, quando as
velocidades eram suficientemente pequenas, a linha de tinta permanecia
reta e se estendia ao longo do tubo, como mostra a figura 3(a).
Aumentando-se gradualmente a velocidade, Reynolds observou a
presenca intermitente de turbilhdes (figura 3(b)), que apareciam
repentinamente em um certo trecho do tubo, sempre a uma distancia
consideravel da entrada, e desapareciam logo depois, sem periodicidade
definida. Ao aumentar ainda mais a velocidade, a faixa colorida se
misturava de forma repentina com a agua ao seu redor, e preenchia o
resto do tubo com uma massa de agua colorida, como mostrado na figura
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(a) Escoamento laminar (b) Escoamento transicional

=

(¢) Escoamento turbulento (d) Escoamento turbulento, visto com ilumi-

nagio instantanea.



3(c). Aumentos adicionais da velocidade faziam com que este ponto de
transicdo se aproximasse mais da entrada do tubo.
c. Fundamentos:
i. Carga:
1. energia mecanica do escoamento por unidade de peso
2. Equacéo de Energia (perda de carga):
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ii. Linha Piezométrica e de energia:

1. A pressdo estatica, medida pelos tubos piezométricos, é
igual a soma das cargas de pressdo e de elevacéo, e esta
soma € denominada carga piezométrica. A linha
piezométrica de um escoamento € o grafico onde os valores
da carga piezométrica séo tracados em funcdo da distancia
longitudinal no duto.

2. Ja alinha de energia é o grafico onde os valores da carga
total, isto €, considerando também a energia cinética além
da pressdo e da cota, sdo tracados em funcédo da distancia
longitudinal. A elevacao da linha de energia pode ser obtida
a partir da pressao de estagnacdo medida com um tubo de
Pitot.

3. A LP est4 sempre abaixo da LE pela distancia aV 2/2g.

2. Laboratorio 5:

a. Objetivos da Experiéncia:
i. Perda de carga distribuida em um escoamento turbulento;

ii. Fator de atrito para diversas condi¢des de escoamento;

iii. Determinar a rugosidade equivalente dos tubos

iv. Medir e caracterizar a perda de carga localizada devida a uma
ampliacdo ou reducdo brusca do didmetro da tubulacéo;

v. Relacionar a diferenca de pressdes nas tomadas do medidor com a
vaz&o obtida através de um método direto (pesagens);

vi. Determinar o valor do coeficiente funcional do medidor de vazéo.



b. Introducdo:

Comparado com o que é observado para escoamentos laminares,
a perda de carga distribuida em escoamentos turbulentos
apresenta trés diferencas importantes. A primeira é o valor da
perda de carga, que é significativamente maior para 0s
escoamentos turbulentos, devido principalmente as tensdes
turbulentas advindas das flutuagdes aleatorias das velocidades. A
segunda é a forma da dependéncia da perda de carga com a vazédo
— enquanto para escoamentos laminares esta dependéncia é linear,
para escoamentos turbulentos a perda de carga varia com uma
poténcia maior que um da vazdo. A terceira e ultima diferenca é
relativa aos efeitos da rugosidade da superficie interna do tubo,
que podem ser muito importantes no escoamento turbulento
enguanto no escoamento laminar ndo tém influéncia alguma na
perda de carga.

c. Fundamentos:

Variacdo fator de atrito com Reynolds

1. () Re < 2000: nesta faixa de Reynolds o escoamento é
laminar, o diagrama é uma reta e nota-se que o fator de
atrito é funcdo somente do nimero de Reynolds, havendo
uma Unica reta para todos os valores de rugosidade relativa
testados. Verifica-se que nesta regido f = 64/Re.

2. (1) 2000 < Re <4000: regido de transic¢ao entre os regimes
laminar e turbulento.

3. (Ill) Reta na parte inferior da regido de escoamento
turbulento: nesta regido, o escoamento € hidraulicamente
liso, ou seja, os elementos de rugosidade estdo imersos na
subcamada viscosa. Quando isto acontece, o fator de atrito
sO depende do numero de Reynolds e as curvas relativas
aos diferentes valores de rugosidade relativa séo
coincidentes. Com o aumento do nimero de Reynolds, a
subcamada viscosa fica cada vez mais delgada e as curvas
acabam por deixar a regido (I11) para uma dado nimero de
Reynolds. Note que quanto maior o valor de rugosidade
relativa, menor é nimero de Reynolds para o qual as curvas
comecam a se distanciar desta regido.

4. (IV) Regido entre a reta (Ill) e a linha tracejada que
delimita a regido (V): nesta regido, as curvas relativas as
diferentes rugosidades relativas se afastam do regime
hidraulicamente liso. O fator de atrito depende tanto do
namero de Reynolds quanto da rugosidade relativa.



[ ]
L g
o O
9 ——t—1+—+—1T e¢.:26 1
L
® l

26 28 20 32 34

ii. Perda de Carga Singular:

1.

Iil. Linha Piezométrica e de Energia

1.

(V) Regido de curvas paralelas ao eixo das abcissas: esta
regido € delimitada pela linha tracejada no gréfico e
corresponde a condicdo de escoamento hidraulicamente
rugoso. Nesta regido, o fator de atrito é funcdo exclusiva da
rugosidade relativa.
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Ks: coeficiente de perda de carga singular hs = K;—,

A perda de carga distribuida num escoamento pode ser
estimada através da linha de energia, pois a diferenca de
cotas entre dois pontos quaisquer da linha de energia
fornecera o valor da perda de carga no trecho entre esses
pontos.

Uma mudanca subita ocorre na LP e na LE sempre que
ocorre uma perda devido a uma mudanca subita de
geometria.

a. A mudanca de diametros pode fazer com que a
linha piezométrica apresente um salto positivo ou
negativo dependendo se o diametro a jusante (“final
do escoamento”) € maior ou menor do que O
didmetro a montante (“comeco do escoamento”).
Exemplo na imagem abaixo de diametro a montante
menor que diametro a jusante.



b. A linha de energia sempre apresenta um salto
negativo, pois este comportamento reflete a perda
adicional de energia mecanica que ocorre devido a
mudanca brusca de didmetros
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3. Laboratorio 6:

a. Objetivos:

i. Levantar as caracteristicas de uma maquina de fluxo através de
medicdes de vazao, pressdes e grandezas elétricas;

ii. Empregar os conceitos de analise dimensional e semelhanca para
definir o comportamento de maquinas dinamicamente semelhantes
as estudadas em laboratorio.

b. Fundamentos:

i. Anélise Energética

1. As laminas do impelidor sdo projetadas para ser mais

eficientes no suposto projeto de descarga; em qualquer
outra descarga — isto ¢, “fora do projeto” —, 0 desempenho
tera uma degradacdo. Portanto, é muito interessante que a
bomba sempre opere numa condicdo proxima aquela que
apresenta rendimento maximo. Ainda que as bombas
centrifugas possam operar por curtos periodos com a valvula
de descarga fechada, se esta condi¢ao operacional for mantida
0 superaquecimento e as tensGes mecanicas resultantes

poderdo provocar danos a bomba.



Adimensionais e curvas representativas

1. As maquinas hidraulicas normalmente operam com
nimeros de Reynolds elevados, atingindo o regime
completamente turbulento, de forma que as variagdes no
nimero de Reynolds ndo tém praticamente nenhuma
influéncia nos demais adimensionais. Assim, para o estudo
das maquinas hidraulicas devem ser analisados 0s
adimensionais CH, CQ e n.
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Curvas caracteristicas de uma bomba centrifuga
que opera com rotagdo constante.
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Curvas representativas de bomba de fluxo radial.
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Célculo Poténcia Motor:
1. Poténcia Ativa (Pativa):
a. Aquela que é convertida em trabalho mecanico.
b. Sua unidade é o Watt (W)

. Pitiva = V3V cos o
2. Reativa

a. Utilizada para produzir campos magnéticos (nédo
produz trabalho)
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3. Poténcia Aparente (Paparente):
a. Determinada através das leituras de um
amperimetro e de um voltimetro.
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c. Sua unidade de medida é o volt-ampere (VA)
d. Eigual asoma vetorial das poténcias ativa e reativa:

) — [/ p2 72
([upu:rnh i H ]uf\"r'u t [rv'uts'i'u)‘

4. Poténcia util: A poténcia ativa € aquela consumida pelo
motor elétrico, mas esta poténcia ndo € transmitida
integralmente a bomba na forma de poténcia util (devido a
perdas que ocorrem no motor. Relacionamos a poténcia
ativa com a poténcia (til através do rendimento do motor:
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5. Fator de Poténcia: Nesta experiéncia, admitiremos que o
rendimento do motor € aproximadamente igual ao valor
numérico do fator de poténcia
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iv. Guia para determinagdo do rendimento:

1. Medir a poténcia ativa, a tensdo e a corrente na linha
(Pativa, VL e IL) através do wattimetro, voltimetro e
amperimetro, respectivamente;

2. Calcular a poténcia aparente;

3. Calcular o fator de poténcia, e aproximar o rendimento
do motor pelo seu valor numérico;

4. Determinar a poténcia Util; _

5. Determinar o rendimento da bomba: = 1Qhy _ QA
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