$EDUCAR

BANCADAS DIDATICAS

CATALOGO

MECANICA DOS FLUIDOS

SOLICITE [51] 98412-0024/3785-0235 {_
DESCRITIVOS! www.educarbancadasdidaticas.com.br




EDUCAR

BANCADAS DIDATICAS

MECANICA DOS FLUIDOS

LD98D BANCADA DE PERDA DE CARGA

' LD98D BANCADA DE PERDA DE CARGA

EDUCAR

BANCADAS DIDATICAS
5198412.0024 1

SOLICITE [51] 98412-0024/3785-0235 ¢
DESCRITIVO! www.educarbancadasdidaticas.com.br




EDUCAR
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POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

S
O detalhamento dos ensaios praticos da LD98 BANCADA DE PERDA DE CARGA, engloba as
seguintes possibilidades experimentais:

Hidrometria:
e Medicao de vazdes volumétrica com reservatorios;
e Medicao de vazao com hidrémetros;
e Medicao de vazao com placa de orificio;
e Medicao de vazao com tubo de pitot;
e Medicao de vazao com tubo de venturi;
e Estudo de vazdes e niveis no regime permanente e transitério no interior de reservatorios;
e Obtencao do perfil de velocidades e da velocidade média utilizando o tubo de pitot;
e Medicao da pressao estatica e da pressao dinamica na pitometria.

Reynolds:
e Geracao de regimes de escoamentos;
e Calculo do regime de escoamentos através do numero de Reynolds;
e Visualizagcdao de fendmenos nos escoamentos laminares, transicionais e turbulentos.

Perdas localizadas e distribuidas:

Medicao de perdas localizadas em conexdes e acessorios;

Medicao de perdas por atrito em tubulagdes;

Verificagcao de equacgdes presentes na bibliografia para quantificar perdas;
Entendimento da equacgao de Bernoulli.

Associacao de Bombas:
e Ensaios para obtencao da curva da Bomba;
e Ensaios de familia de curvas;
 Ensaios para obteng¢ao da curva do Sistema;
e Ponto de shut-off e ponto de operagcao de Bombas;
e Estudos com associagao de bombas;
e Anadlise dos efeitos na vazao e na altura manométrica em funcao da associacao de
bombas;
e Obtencao da curva caracteristica de bombas em série em bombas em paralelo.

Automacao:
e Teste de fechamento e abertura de valvulas;
e Leitura do diferencial de pressao em tubos;
e Medicao de pressao no regime permanente e transitério;

R'E_

e Estudo do fechamento de valvulas e os efeitos na pressao no regime transitorio;

e Leitura de vazdes no regime permanente e transiente;

e Obtencao de graficos relacionando pressao x vazao;

e Leitura do diferencial de pressao e de velocidade temporais em ensaios pitométricos.

Simulag¢des no regime permanente e transitorio:

Efeitos na pressao e na vazao com a parada de uma bomba em sérieg;

Efeitos na pressao e na vazao com a parada de uma bomba em paralelo;

Efeitos gerados no escoamento por manobra rapida e lenta de valvulas;

Efeitos gerados no escoamento por manobra lenta de valvulas;

ASSISTA VIDEOS DE

EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS
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POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

S
O detalhamento dos ensaios praticos da LD98 BANCADA DE PERDA DE CARGA, engloba as
seguintes possibilidades experimentais:

Hidrometria:
e Medicao de vazdes volumétrica com reservatorios;
e Medicao de vazao com hidrémetros;
e Medicao de vazao com placa de orificio;
e Medicao de vazao com tubo de pitot;
e Medicao de vazao com tubo de venturi;
e Estudo de vazdes e niveis no regime permanente e transitério no interior de reservatorios;
e Obtencao do perfil de velocidades e da velocidade média utilizando o tubo de pitot;
e Medicao da pressao estatica e da pressao dinamica na pitometria.

Reynolds:
e Geracao de regimes de escoamentos;
e Calculo do regime de escoamentos através do numero de Reynolds;
e Visualizagcdao de fendmenos nos escoamentos laminares, transicionais e turbulentos.

Perdas localizadas e distribuidas:

Medicao de perdas localizadas em conexdes e acessorios;

Medicao de perdas por atrito em tubulagdes;

Verificagcao de equacgdes presentes na bibliografia para quantificar perdas;
Entendimento da equacgao de Bernoulli.

Associacao de Bombas:
e Ensaios para obtencao da curva da Bomba;
e Ensaios de familia de curvas;
 Ensaios para obteng¢ao da curva do Sistema;
e Ponto de shut-off e ponto de operagcao de Bombas;
e Estudos com associagao de bombas;
e Anadlise dos efeitos na vazao e na altura manométrica em funcao da associacao de
bombas;
e Obtencao da curva caracteristica de bombas em série em bombas em paralelo.

Automacao:
e Teste de fechamento e abertura de valvulas;
e Leitura do diferencial de pressao em tubos;
e Medicao de pressao no regime permanente e transitério;

R'E_

e Estudo do fechamento de valvulas e os efeitos na pressao no regime transitorio;

e Leitura de vazdes no regime permanente e transiente;

e Obtencao de graficos relacionando pressao x vazao;

e Leitura do diferencial de pressao e de velocidade temporais em ensaios pitométricos.

Simulag¢des no regime permanente e transitorio:

Efeitos na pressao e na vazao com a parada de uma bomba em sérieg;

Efeitos na pressao e na vazao com a parada de uma bomba em paralelo;

Efeitos gerados no escoamento por manobra rapida e lenta de valvulas;

Efeitos gerados no escoamento por manobra lenta de valvulas;

ASSISTA VIDEOS DE

EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS
NO YOUTUBE!
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POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

O detalhamento dos ensaios praticos da LD99 PAINEL DE PERDA DE CARGA engloba
as seguintes possibilidades experimentais:

Hidrometria

e Medicao de vazao com hidrémetros;

Medicao de vazao com placa de orificio;

Medicao de vazao com tubo de pitot;

Medicao de vazao com tubo de venturi;

Obtencao do perfil de velocidades e da velocidade média utilizando o tubo de pitot;
Medicao da pressao estatica e da pressao dinamica na pitometria.

Reynolds

e Calculo do numero de Reynolds.

Perdas localizadas e distribuidas

Medicao de perdas localizadas em conexdes e acessodrios;

Medicao de perdas por atrito em tubulacgdes;

Verificacao de equacgdes presentes na bibliografia para quantificar perdas;
Entendimento da equacao de Bernoulli.

Estudo de Bombas

e Ensaios para obtenc¢ao da curva da Bomba;
e Ensaios de familia de curvas;

e Ensaios para obtencao da curva do Sistema;
e Ponto de shut-off e ponto de operacao de Bombas.

ASSISTA VIDEOS DE
EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS
NO YOUTUBE!



3 EDUCAR

BANCADAS DIDATICAS

MECANICA DE FLUIDOS

LD24 CANAL DEESCOAMENTO ABERTO

i

‘V s ¢ 3 *

LD24 CANAL DE ESCOAMENTO ABERTO

il e

( I

(.

SOLICITE [51] 98412-0024/3785-0235 {_
DESCRITIVO! www.educarbancadasdidaticas.com.br




EDUCAR B\

BANCADAS DIDATICAS

POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

Ensaios no escoamento uniforme

. Medi%éo de niveis através de régua linimetrica com escala vernier; 3
e Visualizacdo do escoamento uniforme no canal para diferentes vazdes b
e Verificacao da equacao de Manning para uma declividade e vazao fixa; 8

Ensaios no escoamento gradualmente variado

e Visualizacao do remanso; _ _
e Verificacao experimental do Standard Step Method para estimar a linha de agua formada
em remansos.

Ensaios no escoamento bruscamente variado

Formacao do Ressalto Hidraulico em comportas;

Visualizagcao do ressalto em vertedores e soleiras;

Medicao de alturas conjugadas;

Medicao do comprimento do rolo do ressalto;

Visualizacao do ressalto em funcao do regime do escoamento;
Verificacao de equacionamento de ressaltos hidraulicos;
Visualizagao de ressalto em bacias de dissipacao;

Dissipacao de energia em vertedores em Degraus.

Ensaios de regime de escoamentos

Vazao especifica;

Altura critica;

Calculo do nimero de Froude;

Medicao e visualizacao de escoamentos no regime critico;

Medicao e visualizacao de escoamentos no regime subcritico e supercritico.

Ensaios de escoamentos através de orificios e vertedores (parede delgada e espessa):

Visualizacao do escoamento em vertedor triangular, retangular, semicircular e trapezoidal
Medicao de geometrias e da carga hidraulica sobre a soleira;

Verificacao de equacdes utilizadas para estimar vazoes em vertedores;

Estimativa de coeficiente de descarga em equacodes de vertedores;

Visualizacdo de escoamentos em orificios, circular, quadrado, retangular;

Verificagao de equacao utilizada para estimar vazdes em orificios;

Estimativa de coeficiente de descarga na equacao de orificios;

Estudo do escoamento em orificios com contracao incompleta, e em dois orificios.

Ensaios com escoamentos através da calha Parshall

e Visualizagao do escoamento bruscamente variavel
e Medicao de niveis; ) _
e Calculo da vazao e confronto com a vazao medida.

Escoamentos em estruturas hidraulicas

Visualizagao do escoamento no bueiro;

Visualizacao do escoamento no bueiro com alas;

Visualizacao do escoamento em bueiros com grades de 60 e 90°,
Visualizacao do escoamento no vertedor Creager;

Escoamento em orificios e vertedores;

Escoamento em Pilares de pontes com secodes circular e quadrado;
Escoamento em Pilares de pontes com estrutura hidrodinamica;
Verificacao de equacionamentos.

Escoamentos em gradeamento

Visualizacao do escoamento em grade com angulo de 909, -
Visualizacao do escoamento em grade com angulo de 60°; s
Visualizacao do escoamento em grade com angulo de 60° de dois niveis; e i
Comparativo de efeitos na angulacao aplicado no gradeamento;

Medicao e quantificacao da perda de carga em fun¢ao da angulacao.

Empuxo sobre superficie plana submersas:

e Estimativa da forca exercida em comportas mediante a mediagdo da altura®’
do nivel de agua.

Estudo de curva caracteristica de curvas:

Ensaio de obtencao da curva caracteristica da bomba centrifuga;
Ensaio da curva do sistema;

Obtencao do ponto de funcionamento ou operacao da bomba;
Estudo de familias de curvas em funcao da variacao de rotacao.

ASSISTA VIDEOS DE

EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS ()
NO YOUTUBE!
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POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

OBJETIVO

Sistema desenvolvido para ensaios relativos a pressao e vazao no momento em que se
associam as bombas em série e paralelamente para obtencao das curvas em varios regimes
de operacao. Os testes consistem em simular situagcdes na bancada que possibilitem levantar
dados de vazao (Q), pressdes (M) e (V), para obtencao das curvas caracteristicas para alta
rotagcao e para a baixa rotagao da bomba BO1, da bomba B02; das duas bombas.

e Associacao de bombas em Serie e Paralelo de bombas centrifugas;

e Curva de Bomba Centrifuga em velocidades diferentes da nominal;

e Perda de carga com bomba individual.

e Perda de carga com bombas em série.

e Perda de carga com bombas em paralelo.

e Curva Vazao versus Velocidade (acionamento a velocidade variavel);

e Curva Pressao Maxima versus Velocidade;

e Curvas de rendimento;

e Ponto de shut-off e ponto de operacao de Bombas;

e Analise dos efeitos na vazao e na altura manométrica em funcao da associagcao de

bombas;

ASSISTA VIDEOS DE
EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS
NO YOUTUBE!
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POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

Nos estudos relacionados ao escoamento dos fluidos e das mudanc¢as que ocorrem
quando passa de um regime para outro, Osborne Reynolds, desenvolveu um
equipamento destinado a estudar tal comportamento. Sua utilizagdao, permitiu observar
as caracteristicas dos regimes de escoamentos, segundo a forma que estes fluem no
interior de uma tubulacao, e qual seria os efeitos do mesmo no corante adicionado no
interior do tubo, numa mudanca do regime laminar para o turbulento. Sendo
posteriormente classificados em regimes de escoamento laminar, transicional e
turbulento, com faixas de valores representados através dos limites expressos pelo
Nnumero de Reynolds.

O numero de Reynolds é um adimensional, o qual relaciona as forcas de inércia do
fluxo com as forcas viscosas do fluido. Este permite classificar o regime de escoamento
em sistemas de conducao de fluidos livres e forcados. Além disso, 0 mesmo esta presente
como parametro em diversos modelos fisico-matematicos nas areas de Mecanica dos
Fluidos e Hidraulica.

Destinado a produzir condi¢cdes semelhantes as observadas no experimento de
Osborne Reynolds, no estudo do comportamento do fluido na transicao a turbuléncia, em
funcao da velocidade do escoamento, além da analise dos efeitos do escoamento no filete
de corante presente no interior do tubo. A LDO7 Bancada de Reynolds permite realizar
atividades praticas de observacao e caracterizacao do fluxo, e na possibilidade do
estabelecimento de relagcdes necessarias para compreensao e na classificagcao de regimes
com base no numero de Reynolds.

Na LDO7 Bancada de Reynolds, permite realizar ensaios experimentais em condutos
forcados, possibilitando a visualizagcao, o entendimento e a quantificagcao do fendmeno,
com base nos seguintes procedimentos

Hidrometria

e Medicao de niveis e vazdes volumétricas com reservatorios;
e Calculo da velocidade média do escoamento no interior da tubulacao de Reynolds.
e Estimativa de vazoes e de velocidades no interior do tubo;

Reynolds

e Geracao de regimes de escoamentos para diferentes vazdes,;

e Calculo do regime de escoamentos através do numero de Reynolds;

e Calculo da viscosidade dinamica e da viscosidade cinematica;

e Visualizagcdao de fendmenos e seus efeitos para os escoamentos laminages, transicionais

e turbulentos. e o 2
SN " . ©
e Descricdo do regime de escoamentos através do nimero de Reynpf#s gl = %o . f
N o‘)0 '-\‘\'OQ \ o Qho
e e
o ..QR: v o
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POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

W I3

Bancada para simulagao de uma Turbina Pelton para auxiliar no estudo de maquinas
de fluxo geratrizes, simula as condi¢des geograficas nos quais existem altas quedas e
pequenas vazdes, caracteristicas fundamentais para utilizacao deste tipo de turbina.
Possibilita ao usuario fazer o levantamento das variaveis envolvidas, das curvas de poténcia e
rendimento da turbina em diferentes combinagdes de altura de quedas d'agua e de vazdes
volumeétricas por meio da constricao do jato d'agua (bico injetor) mdvel que direciona um
jato de agua através de um bocal para as pas da turbina, inserindo forca para fazé-la girar. O
ajuste manual do bico controlara o jato de agua que sai do bocal. O equipamento esta
preparado para utilizacao de um tacémetro digital para medir a velocidade de rotacao da
turbina. Possui um freio hidraulico montado no eixo da turbina Pelton para aplicar uma forga
inversa a rotacao, que possibilita a medicao de torque. Construida para verificacao de
funcionamento da turbina de Pelton , para entender o estudo sobre maquinas de fluxo
motrizes, abaixo alguns experimentos possiveis:

Influéncia na rotacao em funcao do avanco da agulha no interior do bico injetor, para
uma carga hidraulica constante;

Elaboracao da curva de rendimento em fun¢ao da carga hidraulica;

Elaboracao da curva de rendimento em funcao de poténcia efetiva

Elaboracao da curva de rendimento em fungao de vazao volumétrica

Variacao da forca aplicada no freio mantendo constantes a queda carga hidraulica e a
abertura do distribuidor.

ASSISTA VIDEOS DE
EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS
NO YOUTUBE!
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POSSIBILIDADES EXPERIMENTAIS

PiezOmetro
e Medicao da pressao estatica em termos de coluna de fluido;
e Calculo da pressao mediante o deslocamento da coluna de fluido;
e Aplicacao do principio de Pascal,;
e Principio dos vasos comunicantes;
e Aplicagcdao do teorema de Stevin.
e Medicao de pressao estatica (Manémetro Tipo Bourdon);
e Calculo da pressao em termos de coluna de fluido (Manémetro Tipo Bourdon).

Manémetro de tuboem U
e Medicao da pressao estatica em termos de coluna de fluido.
e Calculo da pressao mediante o deslocamento da coluna de fluido.
e Entendimento do principio de Pascal.
e Visualizagcao do principio dos vasos comunicantes.
e Aplicagcdao do teorema de Stevin.
e Medicao da pressao estatica mensurada pelo manémetro do tipo Bourdon.
e Medicao do diferencial de pressao entre dois pontos.
e Calculo da pressao em termos de coluna de fluido.
e Calculo da massa especifica em funcao da temperatura.
e Calculo do peso especifico e da densidade relativa.

Mandémetro de tubo inclinado em U.
e Medicao da pressao estatica em termos de coluna de fluido;
e Calculo da pressao mediante o deslocamento da coluna de fluido;
e Aplicacao do principio de Pascal,;
e Principio dos vasos comunicantes;
e Aplicagcdao do teorema de Stevin.
e Medicao de pressao estatica (Manémetro Tipo Bourdon);
e Calculo da pressao em termos de coluna de fluido (Manémetro Tipo Bourdon).
e Trés manémetros do tipo tubo em U com fluidos.
e Medicao da pressao estatica em termos de coluna de fluido.
e Calculo da pressao mediante o deslocamento da coluna de fluido.
e Aplicacao do principio de Pascal.
e Aplicagcdao do teorema de Stevin.
e Principio dos vasos comunicantes.

Mandémetro tipo poc¢o

e Medicao da pressao estatica em termos de coluna de fluido. (=}
- ~ . . Q )
e Calculo da pressdao mediante o deslocamento da coluna de fluido..q .7 2 -
S L, e )
e Aplicacao do principio de Pascal. , WS ""!t_'wk, o ER? f
. s e . . o0 3 LT, o '. T
e Principio dos vasos comunicantes. o AN SN
o Aplicacdo do teorema de Stevin. ot TRy ©
.. . L. . . ¢ ) w i s N -
e Medicao de pressao estatica (Mandmetro Tipo Bourdon). [ ) - - w"w
WY RN
e Calculo da pressdo em termos de coluna de fluido (Manémetro Tipo Bourdon). e -.-\ \‘»\\}
,;} RS
7D : ]
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Manoémetro do tipo tubo em U inclinado
e Medicao da pressao estatica em termos de coluna de fluido.
e Calculo da pressao mediante o deslocamento da coluna de fluido.
e Aplicacao do principio de Pascal.
e Aplicagcao do teorema de Stevin.

Manometro de fole (Tipo Bourdon)
e Medicao de pressao estatica.
e Calculo da pressao em termos de coluna de fluido.

Manometro diferencial digital
e Medicao da pressao estatica.
e Calculo do diferencial de pressao.
e Calculo do diferencial de pressao em termos de coluna de fluido.

Reservatorio para experimento do principio de Arquimedes

e Calculo do empuxo mediante o deslocamento de volume de fluido de sélidos regulares
e irregulares.

e Calculo do empuxo mediante limnimetro para medida de deslocamento de nivel de
fluido de sélidos regulares e irregulares.

e Determinacao de massa especifica pela relacao da massa medida do sdélido com o
volume medido do sdélido ou com o volume deslocado.

ASSISTA VIDEOS DE

EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS
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e Medicao da pressao estatica em termos de coluna de fluido;

e Calculo da pressao mediante o deslocamento da coluna de fluido;

e Entendimento do principio de Pascal;

e Visualizagao do principio dos vasos comunicantes;

e Aplicacao do teorema de Stevin.

e Medicao da pressao estatica mensurado pelo mandmetro do tipo Bourdon;
e Medicao do diferencial de pressao entre dois pontos;

e Calculo da pressao em termos de coluna de fluido.

e Calculo da massa especifica em funcao da temperatura;

e Calculo do peso especifico e da densidade relativa.

COMPONENTES DO KIT

O kit de estudo de manometria com o Mandmetro de Tubo em U é constituido pelos
seguintes componentes adicionais:

2 conectores pneumaticoem T§¢;
2 péras com valvula;

2 mandmetros Bourdon;
Mangueiras pneumaticas.

ASSISTA VIDEOS DE
EXPERIMENTOS EM NOSSO CANAL @EDUCARBANCADASDIDATICAS
NO YOUTUBE!




