PROJETO DE UMA INSTALAGCAO DE BOMBEAMENTO BASICA

RAIMUNDO FERREIRA IGNACIO



Introducao a
cinematica dos
fluidos
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As propriedades nao mudam | =
tempo t

com o tempo e os niveis de , o
velocidade media ou

reservatorios sao considerados _ |
constantes! Qdo escoamento Q=vxA

A = area da secao do fluido
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1,12 - Vazdo (Q) e

1.13 - Classificagao do escoamento
Ah! E ai que surge em fungdo do deslocamento
o “Alem3o Q vA” , transversal de massa.

>

Importante para
determinag¢ao da
velocidade média e para

’ . l = 2 3 5
média! . o dimensionamento das
tubulacoes.

Isso, mas eu s6 vou
com a velocidade




Reynolds fez
estudos
relacionados ao
deslocamento
transversal de massa
de um corante!

Reynolds
1842 -1912

Re = numero de Reynolds
pxvxD, vxD,

W \Y
diametro hidraulico

Um exemplo de bancada atual esta representado

abaixo:

Ao abrirmos wm powco a torneira,
notamos através do tubo
transparemte, que o corante ird
Corante diluido formar wm flete continun, que
caracteriza o escoamento lminar Ao
continmarmos abrindo a torneira, o
filete comecard a ondular
caracterizando o escoamento de
tramsicio. Quando o perturbacio
tormar-5¢ mais intensa, Teremos o

. escoamento inrbubenio.
Valvula de escoamento Torneirs

laminar

temos:




EM CONDUTO DE SECAO TRANSVERSAL
CIRCULAR E FORCADA

1.14 — Escoamento laminar

liml

A = tR?
Re< 2000 [ S dA = 2rrdr — r|"

O DESLOCAMENTO TRANSVERSAL DE MASSA E
DESPREZIVEL

EM CONDUTO DE SECAO TRANSVERSAL
1.15 — Escoamento turbulento CIRCULAR E FORCADA

O DESLOCAMENTO TRSVERSAL DE MASSA E
PREDOMINANTE E DILUIU O CORANTE




Praticamente nada é
calculado na transi¢ao!

Neste caso, temos o
escoamento de transi¢ao!

A
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"
2 resolver problemas e
criar oportunidades
\




1.16 — Didmetro hidraulico D, =4xR,
(D) R,, = raio hidraulico
_ , N area da secédo formada pelo fluido A
No intuito de generalizar as equagoes R, - = —
estabelecidas para condutos for¢ados (fluido tem perimetro molhado c
) contato total com a parede interna do conduto) e

de sec¢ao transversal circular, foi introduzido o
conceito de diametro hidraulico que é definido:

O perimetro molhado é caracterizado pelo contato do
fluido com parede sélida.

A=EXRZ=LD2
4

Calculando o diametro o=2XTtXR=ntxD

hidraulico (D) para um ;t/x
conduto for¢ado e de secao

transversal circular, fica clara a /Z/X/R/XR/

vantagem de trabalhar com o
DH

=2xR=D

Portanto, podemos substituir os diametros (D)
das equacgoes pelos diametros hidraulicos (DH) e
nada se altera.




1.17 - Vazdo em massa Qm=m=va=p><Q=prxA
Q) t t
? =

1.18 - Vazdo em peso (Qg)

/

G yxV
Qo=1="¢ =

QG ='YXVXA

UnldadNes de Temos que trabalhar com
vazao equacdes homogéneas, ou
seja, ambos os membros no

NS | s g, Mesmo sistema de unidades.

Vazdo (Q) m¥s cms

Vazio em massa Kg/s gfs
Q)
Vazdo em peso (Q) N/s dina/s




1.19 — Equac¢ao da conservacao em massa ou equacao da
continuidade

Se o escoamento for
considerado incompressivel,

CONSIDERNDO UMA ENTRADA E UMA SAIDA como a massa especifica (p)

é constante, resulta:




1.19 — Equac¢ao da conservacao em massa ou equacao da
continuidade (cont.)

Vamos aplicar os
conceitos na solucao
de problemas e /
aprender fazendo!

CONSIDERANDO UM SISTEMA COM DIVERSAS / Se a mistura for homogénea
ENTRADAS E SAIDAS também escremos que:

entram




continuidade

A SINTEZE DA AULA PODE SER VISTA NO YOUTUBE

volume \
lempo =

Q -vxA

A = drea da secio do Muide

. Re< 2000

2000 - Re <« 4o

r -
renk

‘i:‘:::. ‘:‘:4“

- |

hidraulico

https://youtu.be/om-XgB509Sw



https://youtu.be/om-XgB5O9Sw
https://youtu.be/om-XgB5O9Sw
https://youtu.be/om-XgB5O9Sw

21. No desenvolvimento de uma dada experiéncia, coletou-se através de uma proveta
um volume de 820 mL em 6,8 segundos, determine a vazdo em mL/s; L/s; m¥s e
m¥*h. Para a vazdo obtida, calcule a velocidade média de escoamento em uma
tubulagao de vidro de diametro interno igual a 10 mm.

Respostas: Q = 120,6 mL/s = 120,6 * 103L/s = 120,6 * 10°® m¥s = 0,43416 m¥h e
v=1,54m/s

22. Considerando que a vazdo de agua (p = 1000 kg/m? e v = 10® m?%s) que passa no canal cuja se¢do transversal
e representada a seguir é igual a 13628,3 L/s e que o diametro hidraulico € um parametro importante no
dimensionamento de canais, tubos, dutos e outros componentes das obras hidraulicas sendo igual a quatro
(4) vezes a razao entre a area da sec¢ao transversal formada pelo fluido e o perimetro molhado, pede-se:

a. o raio hidraulico e o diametro hidraulico do canal;
b. o numero de Reynolds e a classificagao do escoamento na se¢ao considerada

Respostas:

R, =0,81lm

Re ~ 6,49x10°
turbulento

3600 mm




23. Um canal retangular de largura b = 2 m, a altura do fluido (h) é de 1,5 m. o diagrama de velocidade em fungao de
uma coordenada (y) perpendicular a base é v = C,y* + C,y com [v] em “m/s” e [y] em “m”, sabe-se que na superficie
livre do fluido a velocidade é 4 m/s e a 0,5 m do fundo é 1 m/s. nesta situagdo pede-se a vazao no canal. Veja a
solu¢do no canal do YouTube Alemao MecFlu Resolve: https://www.youtube.com/watch?v=2xidrblhafc

Y

lim2

Y =v=%J‘vdA

z media
liml
- | para o problema: A=bxh —> dA=bxdy

24. Para a tubulagdo representada a seguir pede-se: a vazao em massa na se¢ao (1) e a massa especifica em (3) para
que a mistura formada seja considerada homogénea. Veja a solugdo no canal do YouTube Alemao MecFlu
Resolve: https://www.youtube.com/watch?v=TabGwVD1yck

Secdo (1) (2 —1+—— —-- Secdo(3)
v;=25m/s D;=10cm

ry=3¢cm Oz
Ry=5cm
Regime turbulento Secao(2)
py= 900 kg/m* Q.z=22,3kg/s
pz= 2430 kg/m*
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25. No tubo da figura a se¢ao (1) tem um diametro D, = 18 cm e o liquido
apresenta um escoamento laminar com numero de Reynolds igual a

2000, ja na secao (2) o escoamento é turbulento com numero de i
Reynolds igual a 6000. Na sec¢dao (1) o liquido tem uma velocidade —L— I
igual a 3 m/s a 5 cm da parede do tubo, calcule: o

|
|
|
on ~ 1)
a) o diametro da se¢ao (2); (1)

. . « A s P rpe .. Respostas a) D;=6cm; b) 0,134 Paxs; c)17,6 m/s
b) a viscosidade dinamica do liquido se sua massa especifica é igual a

800 kg/m?3;

¢) a velocidade na se¢ao (2) a 1 cm da parede.

Veja a solug¢do no canal do YouTube Alemao MecFlu Resolve: https://www.youtube.com/watch?v=TeE3Jlpp4aU

. No laboratério, decide-se fazer a medida de viscosidade dinamica de um fluido utilizando-se a experiéncia de
Reynolds. Inicialmente realiza-se um ensaio com a agua (v = 10°® m%¥s e p = 1000 kg/m?). Neste ensaio quando
acontece a passagem da transi¢ao para o turbulento, ja turbulento, é recolhido no recipiente graduado o volume de
400 mL em 50 s. Nesta condi¢ao o recipiente com agua é submetido a uma balang¢a, obtendo-se 0,7 kg. Com o fluido
em estudo verifica-se que na passagem do laminar para o escoamento de transi¢ao, ainda laminar, recolhe-se 900
mL no recipiente graduado, em 30 s. Nesta condi¢ao, na balan¢a o recipiente graduado com o fluido em estudo
registra-se 1 kg. Qual a viscosidade do fluido em estudo em Pa * s.

Veja a solug¢do no canal do YouTube Alemao MecFlu Resolve: https://youtu.be/UJ40iNGyzwo
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https://youtu.be/UJ4oiNGyzwo

27. O reservatério da figura, que se mantém a nivel constante, é utilizado para preparar e engarrafar um produto que é
constituido por um xarope diluido em agua. O xarope tem viscosidade alta e assim, o escoamento é laminar no seu
conduto de entrada de didametro 20 mm, onde a velocidade maxima é 3,18 m/s. O bocal de envasamento enche 200
garrafas de 750 mL com o produto em 1 minuto, alimentado por uma bomba que tem um conduto em derivacao
com o reservatodrio. No conduto de entrada da bomba de diametro de 40 mm, o escoamento é turbulento e tem
velocidade de 2,3 m/s a 8 mm de distancia da parede do conduto. Posto isto, determinar:

a. avazao na derivagao e o sentido do escoamento que deve ser indicado na figura;
b. A relagao entre as vazoes de xarope e agua, ou seja, a que representa a composi¢ao do produto.

Veja a solug¢do no canal do YouTube Alemao MecFlu Resolve: https://youtu.be/ vFcb1Z0QgE ou
https://www.youtube.com/watch?v=5xTIZKoQKkM
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28. O nivel do reservatdrio da figura ao lado, se mantém constante, mesmo
sendo de pequenas dimensdes. A viscosidade do fluido em escoamento é
de 150 mm?s. Nas seg¢des (1) e (2) o regime de escoamento esta no limite
entre o laminar e o de transi¢ao, ainda laminar. Na se¢ao (3) o regime de
escoamento esta no limite entre o de transi¢cdao e o turbulento, ja no
turbulento. As velocidades no centro das se¢does (1) e (3) sao
respectivamente 2,5 m/s e 3,7 m/s. Pede-se determinar:

a. asvazoes nas trés secoes (1), (2) e (3);

b. os diametros nas trés se¢des (1), (2) e (3);

c. a velocidade de uma particula fluida a 1 cm da parede interna na
secao (3).

Veja a solugdo no canal do YouTube Alemdo MecFlu Resolve: https://youtu.be/PJ-TKagMzgw

29. O insuflador de ar da figura fornece 4 kg/s na se¢ao (0). O sistema esta
em regime permanente. Nas secoes (1) e (2) deseja-se que o numero de
Reynolds seja 10° para que o movimento turbulento favore¢a a
homogeneiza¢do das temperaturas. Dados D, = 40 cm; p, = 1,2 kg/m?; u,
=2,4x10° N xs/m? p,=0,95 kg/m*e p, = 7,6 x 10° N x s/m?. Pede-se:

a. o diametro D,; b. a vazao em volume e em massa nas se¢des (1) e (2)

Veja a solu¢do no canal do YouTube Alem3o MecFlu Resolve: https://www.youtube.com/watch?v=xfKRF-OewDo
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30. O insuflador de ar na figura ao lado, impée 16.200 m3/h na
secao (0). Como o sistema visa a refrigeracio de
equipamentos, foram medidas as temperaturas nas secoes
(0); (1) e (2), sendo respectivamente: t, =17°C; t, =47 % e
t, = 97 °C. Admitindo-se como imposi¢io do projeto do
sistema que o numero de Reynolds nas secgdes (1) e (2)
deve ser 10° e sabendo-se que o diametro D, = 80 cm;
V470 c = 10° m¥/s e v, 4, = 8 x 10° m?/s e ainda que a
pressao tem variagao desprezivel no sistema. Pede-se:

a. asvazoes em massa em (1) e (2);

Respostas: Q,, = 0,66 kg/se Q,,, = 4,64 kg/s /

a. as vazoes em volume em (1) e (2);
Respostas: Q, = 0,618 m¥s e Q, = 5,03 m¥s
a. o diametro da se¢ao (1)

Resposta: D, = 0,787 m

Quer mais, acesse:
http://www.escoladavida.eng.br/ft/chamada_de_ft.htm
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P=1lkgficy2 (abs)
Rar = 287 M2
s% k

SO avance no curso, apos resolver
os 10 problemas propostos,
lembre, a obtenc¢ao das suas

solugOes sao ginasticas para seu
cérebro com o intuito de aumentar
sua inteligéncia!




