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Resumo:

Como repercussdo da abordagem extremamente tedrica do contetido das disciplinas bésicas dos cursos
de graduacéo em engenharia como o de Fendmenos de Transporte, observa-se a falta de ligagdo entre a
ciéncia e o mundo real. N&o é raro o0 estudante de engenharia encontrar dificuldades por ndo dispor de
informacBes suficientes, em relacionar a teoria vista na sala de aula com situagfes préticas envolvendo
mecanica dos fluidos, como por exemplo a medicéo de vazdo em escoamentos de fluidos. Sendo um dos
grandes desafios atuais no ensino de engenharia a busca por metodologias capazes de possibilitar uma
aprendizagem significativa e atrativa aos alunos, busca-se tornar a relacdo teoria-pratica fortalecedora na
aprendizagem do auno. Este projeto visa explorar as maximas possibilidades de uma bancada
experimental de escoamento de fluidos e perda de carga do Laboratério de Sistemas Térmicos, da Escola
de Engenharia - FURG. Levantando dados, curvas e correlacOes pertinentes a bancada experimental,
visando aprimoramento da prética experimental, bem como complementacdo do manual fornecida pelo
fabricante. Desta forma, completa 0 aprendizado do aluno ao colocalo em contato com o exercicio do
método experimental. O conjunto de atividades préticas coloca 0 aluno a par da teoria e da
experimentacdo da medicéo de vazdo que o futuro engenheiro encontrard em sua vida profissional.
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LEVANTAMENTO DE DADOS PARA PRATICAS EXPERIMENTAIS NA
DISCIPLINA DE FENOMENOS DE TRANSPORTE

1 INTRODUCAO

Como repercussdo da abordagem extremamente tedrica do contetido das disciplinas
basicas dos cursos de graduacdo em engenharia como o de Fendmenos de Transporte,
observa-se a falta de ligagcdo entre a ci€éncia e o mundo real (AVELINO, M., et. al., 2009).
N3ao € raro o estudante de engenharia encontrar dificuldades por ndo dispor de informacdes
suficientes, em relacionar a teoria vista na sala de aula com situagdes praticas envolvendo
mecanica dos fluidos, como por exemplo a medi¢do de vazdo em escoamentos de fluidos.

A medi¢do de vazdo por medidores de restricdo (reducdo de édrea), como o tubo
Venturi, apesar de ser muito antiga, ainda é amplamente utilizada. O tubo Venturi € um
excelente medidor de vazao de restricdo que tem como principal caracteristica a baixa perda
de carga imposta ao sistema e baseia-se no principio da aceleracdo de uma corrente fluida,
aplicando conceitos de medida de pressdo, da equagdo da continuidade e de Bernoulli (FOX,
R. W. et al., 2014, MUNSON, B. R. et al., 2004 e WHITE, F., 2010).

Sendo um dos grandes desafios atuais no ensino de engenharia a busca por
metodologias capazes de possibilitar uma aprendizagem significativa e atrativa aos alunos
(RANNOV, C. L. et. al., 2017), busca-se tornar a relacdo teoria-pratica fortalecedora na
aprendizagem do aluno.

Este projeto visa explorar as maximas possibilidades de uma bancada experimental de
escoamento de fluidos e perda de carga do Laboratério de Sistemas Térmicos, da Escola de
Engenharia - FURG. Levantando dados, curvas e correlagdes pertinentes a bancada
experimental, visando aprimoramento da pratica experimental, bem como complementacdo do
manual fornecida pelo fabricante. Desta forma, completa o aprendizado do aluno ao colocé-lo
em contato com o exercicio do método experimental.

O conjunto de atividades praticas coloca o aluno a par da teoria e da experimentagdo
da medi¢do de vazao que o futuro engenheiro encontrard em sua vida profissional.

2 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados em uma Bancada Experimental Hidrdulica Didatica
utilizada na disciplina de Fendmenos de Transporte, Mecanica dos Fluidos. Neste
equipamento foram exploradas possibilidades na medi¢do de vazdo em escoamentos de
fluidos através da utilizacdo de um tubo Venturi com didmetros maior € menor de 50,0 e 22,5
mm, respectivamente.

Os experimentos foram realizados com uma faixa de vazdo de 25 a 110 L/min, com
leitura observada em um rotametro e leitura correspondente de variacdo de pressdo (AP) em
mandmetro diferencial de Mercurio (Ah) conectado ao tubo Venturi. Os experimentos foram
realizados com Nimero de Reynolds (Re) maiores que 5x10* e menores que 3x10°.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Através da andlise dos resultados obtidos e apresentados na Tabela 1 e Figura 1,
observa-se a baixa sensibilidade do mandmetro diferencial de Mercitrio, uma vez que quando
acionamos a bomba, utilizando frequéncia menor que 25Hz (Freq.) no motor, a diferenca de
pressao (AP) é muito pequena, tornando-se invidvel a leitura no mandmetro diferencial (Ah).

A falta de sensibilidade do mandmetro implica em dificuldades para a execugdo do
experimento pelos estudantes, uma vez que uma falha ou complexibilidade de leitura
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impossibilita a obten¢do de resultados, neste caso estudado, a determinagdo do Coeficiente de
Descarga (CD) e do nimero de Reynolds.

Os valores de coeficiente de descarga observados variam de 0,927 a 0,998 com a
vazdo variando de 25 a 110 L/min. Segundo Fox et al. (2014) os dados experimentais
mostram que os coeficientes de descarga variam de 0,980 a 0,995 para nimeros de Reynolds
elevados (Re > 2x10°). Para valores menores, é necessirio consultar os manuais ou a
literatura do fabricante.

A faixa de niimero de Reynolds avaliado nesse estudo é 5x10* < Re < 3x10°. Pretende-
se ampliar a faixa de estudo para obtencdo da curva de coeficiente de descarga mais
detalhada, facilitando do desenvolvimento das préticas experimentais. Para isso, € necessario
que se utilize mandmetros mais sensiveis possibilitando a leitura em menores pressoes
diferencias e desta forma também, reduzindo os erros de leitura.

Figura 1 — Gréfico do Coeficiente de Descarga do Tubo Venturi em fungdo da leitura
de pressao no mandmetro diferencial de Mercurio.
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Fonte: do autor, 2018.

Tabela 1 - Dados de Vazao Real (Qrea), Vazao Tedrica (Qr), Velocidade de escoamento (V),
Cp e Reynolds (Re) obtidos na Bancada Experimental.

Freq. Ah AP Qreal Qreal Qr
[Hz] [mm] [N/m? [Umin] [m¥%s] [m¥s] <2 Y/ Re
25 5 665,7 25 0,00042 0,0005 0,927 1,0 5,19E+04

30 15 1997,2 45 0,00075 0,0008 0,963 1,9 9,34E+04
35 25 3328,7 57 0,00094 0,0010 0,939 2.4 1,18E+05
40 35 4660,2 70 0,00117 0,0012 0,981 2.9 1,45E+05
45 45 5991,7 80 0,00133 00,0015 0,989 34 1,66E+05
50 58 77227 92 0,00153 0,0015 0,998 3,8 1,90E+05
55 71 9453,6 100  0,00167 0,0017 0,984 4,2 2,08E+05

60 87 11584,0 110 0,00183 0,0019 0,978 4,6 2,28E+05
Fonte: do autor, 2018.
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4 CONSIDERA COES FINAIS

Foi levantada a curva de coeficiente de descarga observado a necessidade de utilizacao
de equipamento para a medida de pressdo mais sensiveis, ou adequacdo do equipamento
existente, por exemplo, transformando o manometro diferencial utilizado em manometro
inclinado ou ainda, com outro fluido manométrico de densidade menor. Possibilitando assim
que se utilize a bancada experimental em menores faixas de vazdo, ampliando as
possibilidades de estudo.

Desta forma, percebe-se que a escolha de um sistema de medi¢do de vazao adequado a
determinada aplicacdo € um problema frequente do estudante de engenharia, que dispde de
inimeros componentes e produtos, com diferentes alternativas de precisdo, confiabilidade e
versatilidade, podendo ser aplicados a condi¢des de servico amplamente diversificadas,
necessitando de vivéncia pratico-tedrica para sua formacdo como engenheiro.
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