Introducdo aos estudos de instalagdes hidrdulicas.

Inicia-se considerando a instalagdo hidrdulica denominada de instalagdo de

recalque representada pela foto a seguir.

Foto 1*

Define-se instalagdo de recalque toda a instalagdo hidrdulica que transporta o
fluido de uma cota inferior para uma cota superior e onde o escoamento é
viabilizado pela presenga de uma bomba hidrdulica, que é um dispositivo

projetado para fornecer energia ao fluido.

! Ainstalagdo de recalque em questdo representa uma bancada de laborat6rio de mecanica dos fluidos



Uma instalagdo de recalque é dividida em:

v tubulagdo de sucgdo = tubulagdo antes da bomba

v tubulagdo de recalque = tubulagdo apds a bomba

A partir deste ponto, pelo fato do projeto ser considerado a esséncia da
engenharia estabelece-se um estudo que possibilitara a compreensdo do
desenvolvimento de um projeto de uma instalagdo hidrdulica bdsica, ou seja,

aquela que apresenta uma entrada e uma saida.

Neste tipo de projeto, geralmente deseja-se:

dimensionar as tubulagdes;
especificar a bomba com seu ponto de trabalho;
especificar a reserva contra a cavitagdo;

especificar o consumo de poténcia.

Para se pensar em iniciar o projeto, deve-se ter os conceitos de vazdo, ja que

esta representa uns dos dados iniciais de projeto.

A argumentagdo anterior, leva a iniciar os estudos propostos pelos conceitos

de vazdo em volume (ou simplesmente vazdo), vazdo em massa e vazdo em peso.



volume

Q volume por unidade
de tempo

Vazado
massa por unidade

de tempo
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peso

Q6 peso por unidade

de fempo
_ Volume _V _massa _m _ peso 6
Q= tempo  t = Qm ~ fempo t ~Q ~ tempo t

Portanto:

Qg =9xQnp =pxgxQ=yxQ .. Qpn =pxQ

Algumas unidades para Q; Qm e Qg:

Para que possamos evocar as suas principais unidades, introduzimos
inicialmente as suas equagdes dimensionais.

Qc Qm Q
FT! FL'T ou MT! L°T!

Equacao
dimensional




Conhecendo-se as equagbes dimensionais, podemos
principais unidades, por exemplo:

estabelecer as

suas

SI MK*S CGS
Qg N/s Kgt/s dina/s
Qm kg/s utm/'s /s
Q m’/s m/s em’'/s

Importante: para efeito de dimensionamento das tubulagdes é fundamental que

se recorra a outra expressdo para especificagdo da vazdo: Q =vx A, onde:
» v = velocidade média do escoamento;
> A =

condutos forgados ¢€ igual a drea da segdo transversal do conduto.

E fundamental também que se saiba efetuar a medigdo de vazdo:

Medigdo de

forma direta

vazdo
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tubo de pitot

ﬁ tubo venturi
forma indireta placa de orificio

molinete

drea da segdo formada pelo fluido que em se tratando de



Os aparelhos anteriores serdo estudados em escoamentos incompressiveis em
regime permanente, ou seja, aqueles que apresentam variagoes de massa e peso
especifico despreziveis ao longo do escoamento e onde ao se fixar uma das
suas segles de escoamento se tem as propriedades fluidas invaridveis com o

tempo.

Para os estudos anteriores, tanto do projeto da instalagdo hidrdulica bdsica,
como dos aparelhos medidoresde vazdo deve-se evocar as equagdes:
» equagdo da continuidade - que € a equagdo que garante que ndo ocorra

nem aclmulo, nem falta de massa entre duas se¢des do escoamento.

(1) (2)

m =mp =m-=cte
m_m_m

— =cte
T T T

Qm1 = Qmz = Qm = cte
prxQ =prxQ =pxQ=cte
p1x V3 XAl =ppxVy xAy =pxVxA=cte

Como pela condi¢cdo de escoamento em incompressivel se tem que a
massa  especifica permanece constante (p; =p, =p =cte)

reescreve-se a equagdo da continuidade para esta nova situagdo:

Q=Q =Q=cte

V]_XA]_:AZ = A =cte



E importante notar que em todas as expressdes anteriores
trabalha-se com a velocidade média do escoamento e que em uma
sec¢do do escoamento tem-se a velocidade variando do eixo da

tubulagdo (v 4x ) até junto as suas paredes onde a velocidade € nulg,

isto implica que a velocidade média deve ser calculada pela

expressdo:

V=YV

média = %x j(fung&o da velocidade) x dA

A expressdo anterior € originada do cdlculo da vazdo em um ponto

fluido, posteriormente se soma as vazdes de todos os ponto pela

integral e se iguala com a expressdo Q =vxA:

— Velocidade do ponto fluido
vp
d@=Vp xdA Equagdo 3.5

l

Vazdo Propiciada pelo
Ponto fluidn  EScoamento de um Ponto
Fluido através de um dA.

da

Q= J'(fungao da velocidade) x dA , portanto:

I(fung&'o da velocidade) x dA = v x dA

SV = Védia = %x I(fungao da velocidade) x dA



Para que se possa praticar os conceitos anteriore basta entrar na pdgina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/gabaritos.htm e navegar pelas
segundas provas e provas substitutivas, ou entdo entrar na pdgina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluidos.htm e navegar pela Unidade 3 -
Conceitos bdsicos para o estudo dos escoamentos incompressiveis em regime

permanente

> equagdo da energia - que representa um balango de carga

energia
peso do fluido

) entre duas se¢des do escoamento:
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mxvf

v2

£ cargacinética = 2

2 mxg

Hper‘dasi_f — perda de carga devido a viscosidade do fluido ao longo

da tubulagdo e devido a presenca de acessérios hidrdulicos
(joelhos; vdlvulas; medidores de vazdo, etc.)

Exemplo: Considerando a entrada e a saida da bomba em uma instalagdo de

recalque como a representada pela foto 2, onde se tem:

Pmentrada = 180 MMHG: pr_ = 27T0KPa; AZ = Zsoi4q — Zeptrada = 0.2 M
Dsucgao = 525 MM: Drecqlque = 40,9 mm, ambos de ago galvanizado de
espessura de parede igual a schedule 40, ou simplesmente 40, que € o tubo
padrdo; Ah = 100 mm; Atgpque = 0,546 m’et=208s pede - se determinar

a carga manométrica da bomba (Hg)




Desejando-se  estudar  outros  exemplos, acessa-se a  pdgina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/gabaritos.htm e é sé navegar
pelas segundas provas e provas substitutivas, ou entdo entrar na pdgina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluidos.htm e ai navegar pela Unidade 5 -
Equacdo da energia para um escoamento unidirecional, incompressivel e em
regime permanente

Deve-se observar que o exemplo anterior representa o Unico trecho de uma
instalagdo hidrdulica (entre a entrada e saida de uma mdquina hidrdulica) onde
ndo se considera a perda de carga ha equagdo da energia, isto porque a mesma

ja é considerada no rendimento da mdquina, o qual € sempre menor que 100%.

Como nos demais trechos deve-se considerar a perda de carga, inicia-se o seu
estudo classificando os escoamentos em funcdo do deslocamento transversal

de massa, onde se tem:

> escoamento laminar - que é aquele que apresenta um deslocamento
transversal de massa desprezivel, o que
representa que existe a predomindncia das
forgas viscosas
» escoamento turbulento - que é aquele que tem um deslocamento
transversal de massa predominante, o que
representa a predomindncia das forgas de
inércia.
> escoamento de transicdo - que é a passagem do laminar para o

turbulento, ou vice-versa



Um dos precursores deste estudo foi Osborne Reynolds (1842 -1912) que em

1883 realizou as experiéncias que resultaram, tanto no nidmero de Reynolds

(Re:prXD:VxD Frércia ) ificacdo do

como a classificagdo escoamento

[ v Fiiscosa

incompressivel em fungdo do nimero de Reynolds.

Pelo valor do estudo da perda de carga no desenvolvimento de projetos de
instalagbes hidrdulicas e pela influéncia do tipo de escoamento nha sua

determinagdo, inicia-se o préximo encontro com a experiéncia de Reynolds.
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