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H83

SISTEMA DE TESTES DE BomBas DE Dois EsTAGIOS (SERIE E EM PARALELO)

Sistema de teste para obtencdo das caracteristicas das bom-
bas centrifugas funcionando em série ou em paralelo, com
dois motores AC no conjunto de teste, um para acionar cada
bomba independentemente. A instrumentacdo e os contro-
les sdo fixados em médulos montados na secdo superior
da estrutura do equipamento. Células de carga com exten-

sdmetros medem o torque de acionamento de cada bom-
ba e transdutores de proximidade medem a velocidade das
bombas. A velocidade e o torque para ambas as bombas sao
mostradas digitalmente junto com os valores calculados da
poténcia liquida no eixo.
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Demonstracao da Cavitacao
dentro da bomba

Estudos tecnolégicos propostos

+ Desempenho e caracteristicas de uma Unica bomba
centrifuga, tipicamente altura manométrica versus
vazdo e eficiéncia versus vazdo;

» Medicdo de vazdo usando um tubo de Venturi;

* Demonstracdo da cavitagao;

+ Operacdo de bombas centrifugas em série; e,

» Operacdo de bombas centrifugas em paralelo.

L 4

Trabalha com m®

Compativel com LabVIEW, um dos softwares de desenvolvimento mais utilizados na indUstria ﬁ LabVIEW

NOVAM

www.novand.com.br | +55 (11) 4226-8980


https://novand.com.br/ProdutoDestaque.asp?CodProduto=H83

H47
SISTEMA DE TESTE DE BomBAS CENTRIFUGAS

Este sistema robusto e de alta qualidade é ideal para de-
monstragdes em laboratério das caracteristicas das bombas
centrifugas, para ilustrar o fenémeno da cavitagao, para de-
monstrar o uso de um medidor de Venturi na medicdo de
pressdo e para determinagdo da vazdo. Um motor montado
sobre mancais aciona a bomba e puxa a agua do reservatorio
integrado. A dgua passa por um filtro e por uma série de val-
vulas para ser entregue em um medidor de Venturi. A dgua
entdo retorna para o reservatorio para ser reutilizada.

m e I=-0

Estudos tecnolégicos propostos

Demonstracdes e investigacdes abrangentes sobre
uma bomba centrifuga, incluindo:

* Desempenho e caracteristicas de uma bomba cen-
trifuga, tipicamente demonstrada através de graficos
de altura manomeétrica versus vazao e eficiéncia ver-
sus vazao;

« Caracteristicas adimensionais de desempenho;

+ Medi¢do da vazdo usando um tubo de Venturi; e,

* Demonstracdo da cavitagao.

Demonstracao da Cavitacao
dentro da bomba

Compativel com LabVIEW, um dos softwares de desenvolvimento mais utilizados na indUstria E LabVIEW
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MF1000

| ABORATORIO MODULAR PARA TREINAMENTO DE MECANICA DOS FLUIDOS

O sistema é constituido por aparatos essenciais para estudo
de Mecanica de Fluidos, abrangendo os principais experi-
mentos necessarios para a compreensao dos fendmenos no
meio liquido. Por meio de bombas centrifugas, a agua do re-
servatoério é bombeada por uma tubulagdo com diversas val-
vulas com intuito de controlar vazdo e a associagdo entre as
bombas. O sistema possui um painel onde sdo apresentados
instrumentos de medicdo de pressdo variados, tais como ma-
ndémetros simples, diferencial e piezémetros. O mesmo pai-

—

s
T

Especifica¢bes técnicas

 Poténcia das bombas: 1/2 CV (cada);

* Vazdo maxima: 84 I/min (cada);

* Rotagcdo maxima da bomba: 3500 RPM;

* Material: Estrutura em ago carbono com pintura anticorro-
siva;

e,

Laboratorio completo e movel

nel possui controle de velocidade e acionamento individual
para as duas bombas. Em outro painel existe uma tubulacao
mista, com varias sec¢des de tubulagdo e varios elementos
de conexdo com tomadas de pressdo para estudo de perda
de carga. E disposta uma area para troca de aparatos de me-
dicdo de vazdo para que sejam estudados individualmente,
possibilitando uma comparacdo entre eles. Nessa mesma
area é possivel instalar varios médulos para estudos especifi-
cos individualmente.

-

* Pressdo maxima entregue: 3 bar (com as duas bombas em
série);

* Temperatura de operagdo: Entre 5°C a 40°C, RH < 80%;

+ Alimentacao elétrica: 220 VAC, 50/60 Hz;

* Dimensdes: 2580 x 1640 x 950 mm; e,

* Peso da bancada: 340 kg.
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CONEXOES ATRAVES DE ENGATE RAPIDO

1F 1% PUpE—

PAINEL DE INSTRUMENTAGAO

AREA PARA OPCIONAIS
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Estudos tecnolégicos propostos

Estudo de escoamento sobre vertedouros, incluindo:

* Investigacao de altura manométrica contra descarga; e,

+ Coeficiente de descarga para as fendas com formas retan-
gulares e diferentes angulos em “V".

Estudo da transicdo entre o escoamento laminar e tur-
bulento (com o opcional Reynolds) incluindo:

» Determinacdo dos numeros de Reynolds de transi¢do e
comparagao com valores aceitaveis; e,

* Investigacdo do efeito da variagdo de viscosidade em fun-
¢do da variacdo da temperatura do liquido.

Estudo de perdas de carga em diferentes tubos, cone-
x0es e valvulas, tais como: (alguns dependem de opcionais):
* Tubos lisos;

* Tubo rugoso;

*» Tubo reto com diferentes diametros;

+ Expanséao e contracdo subitas;

* Curva com raio de 50 mm;

+ Curva com raio de 100 mm;

» Cotovelo de 90°;

+ Cotovelo de 45°;

» Conexado tipo “T";

» Conexao tipo “y”; e,

« Valvulas tipo: Esfera; Globo; Gaveta; e Agulha.

Opcionais

Estudo de medicdo de vazdo em diferentes instrumen-
tos de medicao, tais como: (alguns dependem de opcionais):
* Escala em um tanque volumétrico;

« Medidor tipo tubo estatico de Pitot;

* Medidor de Venturi;

* Medidor com placa de orificio;

* Medidor rotametro; e,

+ Medidor eletrénico tipo turbina.

Estudo das caracteristicas e instalacao de bombas
centrifugas, incluindo:

+ Desempenho e eficiéncia de uma bomba centrifuga;

* Operacao e construcdo da bomba centrifuga;

* Medicdo da altura manométrica;

+ Conversao entre pressao - altura manométrica;

« Caracteristicas de pressdo / vazdo de bombas centrifugas;
* Altura de sucg¢do disponivel;

* Enchimento da bomba;

« Carga de velocidade e carga de aceleracdo;

« Dimensionamento e sele¢do de bombas centrifugas;

« Caracteristicas de operacdo em paralelo de duas bombas
similares;

« Caracteristicas de operacao em série de duas bombas
similares;

« Caracteristicas de operacao em paralelo de duas bombas
similares funcionando em diferentes velocidades; e,

« Caracteristicas de operacdo em série de duas bombas
similares funcionando em diferentes velocidades.

MEF1000-A

Kit perda de cargas

Valvula tipo esfera

Valvula tipo agulha

- R T

Valvula tipo globo
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Valvula tipo gaveta

Tubo rugoso

MF1000-B

Tubo de Pitot

Rotametro

Eletrdnico tipo turbina

IR et

Placa de orificio
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A MF1000 é compativel com as solugcoes de Mecanica de Fluidos da
Tecquipment, sendo possivel a realizacao de diversas experimentacoes
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Faca Upgrades na MF1000:

Compativel com Sistema de Treinamento
em Mecanica dos Fluidos

A01-600S-Y01
B /]r I J

Inclua e simule seus projetos com o
Automation Studio™

Estudos complementares de Mecanica dos Fluidos

H215

FC50-2.5
NUMERO DE REYNOLDS E ESCOAMENTO TRANSICIONAL

CANAL DE EscoAaMENTO DE 2,5 METROS
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H215

NUMERO DE REYNOLDS E ESCOAMENTO TRANSICIONAL

Constituido de um tubo de vidro com furo preciso (tubo de
teste) fixado verticalmente em um grande suporte aberto na
frente e com superficie interna na cor clara para possibilitar
aos estudantes verem o escoamento de maneira nitida. A
agua entrara em um tanque de altura manométrica constan-
te (reservatério) acima do tubo de teste e passara através de
um difusor até passar por uma flange com formato especial
para dentro do tubo de teste. Uma valvula controlara a vazao

-

Estudos tecnolégicos propostos

+ Demonstragdo da transicdo entre escoa-

mento laminar e turbulento;

+ Determinagdo dos numeros de Reynolds
de transicdo e comparagdo com valores

aceitaveis; e,

+ Investigacdo do efeito da variagdo da vis-

cosidade.

H1F
BANCADA DE HIDRAULICA (GRAVITACIONAL

garantindo um escoamento uniforme e continuo na entrada
do tubo de teste. Para observar a forma do escoamento den-
tro do tubo, os estudantes utilizardo um injetor de corante
pelo topo do tubo teste. Uma valvula controlara a vazdo ga-
rantindo um escoamento uniforme e continuo na entrada do
tubo de teste.

Compativel com MF1000

Opcional

H215A
MODULO DE AQUECEDOR

_“lﬁ@rﬂm

HEATER MODULE _ 8

Bancada para fornecimento de agua controlada por recircu-
lacdo com medida precisa de vazdo para experimentos de
hidraulica e mecanica dos fluidos. E constituida de um reser-
vatério, uma bomba submersa, um medidor de vazao digital
e uma superficie de trabalho sobre o reservatério, dotada de
pontos de acesso para montagem dos experimentos, sem a
necessidade de reabastecimento de fluido.

Beneficios

* Medidor de vazdo eletronico e display digital para medi¢des
precisas e experimentos mais rapidos;

* Feito de fibra de vidro leve para maior resisténcia, transpor-
te mais facil e longa vida util;

* Rodas com trava de seguranca;

« Tampo plano para servir de base para acessérios experi-
mentais TecQuipment;

* Possui circuito de recirculacdo de agua - ndo necessita de
abastecimento de dgua externo e economiza dgua da rede;

* Bomba inclui protecdo contra sobrecarga térmica.

NOVAM
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H16
PERDAS EM SISTEMAS DE TUBULACAO

Compativel com MF1000

Perdas em:
« Valvulas e tubo reto;

(H16p).

Estudos tecnolégicos propostos

+ Expansdo e contragdo subita;
+ Cotovelos e curvas de raios diferentes; e,
* Tubo rugoso - necessita de acessério opcional

Constituido por um painel vertical com dois circuitos hidrau-
licos separados, identificados por cores para mais clareza.

Beneficios

* Painel mével, com economia de espaco, que inclui as pecas
comuns de tubula¢do usadas em sistemas de aquecimento;
« Dois circuitos de dgua codificados por cores;

* Funciona com a bancada hidraulica TecQuipment de facil
instalagao;

« Diferentes curvas e valvulas de tubo para comparar perdas;
* Equipado com uma gama de piezbmetros e um medidor de
pressao para fornecer medi¢do de pressdo precisa; e,

* “Tubo rugoso” opcional para mais experiéncias.

H408
APARATO DE PERDAS DE CARGA

Compativel com MF1000

Estudos tecnolégicos propostos

» Escoamento laminar, transitorio e turbulento;
» Uso do tubo estatico de Pitot;

* Medicao de vazdo usando um medidor de Venturi e
um medidor de orificio;

* Tubos lisos;

* Tubo rugoso artificial;

* Perda em tubo reto;

+ Expansdo e contrac¢ao subita;

* Dobras e cotovelos;

« Vélvulas; e,

* Separador de linha.

Mostra o escoamento e as perdas

em diferentes tubos, conexdes e

| valvulas. Para medir a perda de
1l | pressdo (perda de carga) através
dos componentes, os estudantes
utilizam um conjunto piezométrico e

um medidor diferencial de pressao

\ (incluido).
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H4
EscoAMENTO ATRAVES DE UM ORIFICIO

Compativel com MF1000

H5
MEDIDOR VENTURI

Compativel com MF1000

Mostra o escoamento através de diferentes orificios para di-
ferentes vaz@es através da medicdo da diminui¢do na vazao,
contragdo no fluxo e perda de energia.

Mandmetros medem a altura manométrica total sobre o orifi-
cio e sob o jato. Um suporte transversal fixa um tubo de Pitot
que pode ser posicionado pelos estudantes em qualquer po-
sicdo do jato. Uma lamina afiada mede com precisdo o diame-
tro do jato.

Isto possibilita que os estudantes me¢am o coeficiente de con-
tracgao.

Estudos tecnolégicos propostos

Investigacdes sobre varios orificios

com variagdo da vazao, incluindo:

+ Determinacdo dos coeficientes de contrac¢do, velocida-
de e descarga;

» Determinacgdo do coeficiente de descarga real, e com-
paracao com valores calculados;

» Determinag¢do dos varios coeficientes para uma faixa
de vazdes para mostrar a influéncia do nimero de Rey-
nolds;

+ Estudo das caracteristicas de diferentes orificios.

Composto por um tubo de Venturi horizontal, uma valvula de
controle de vazdo e tubos de mandémetro fixados na posicdo
vertical com escala para medir o nivel de referéncia de agua
dentro dos tubos. O painel de mandmetro possui um distribui-
dor comum sobre os tubos de manémetro e uma valvula de
controle de pressao de ar para ajustar o nivel de agua dentro
dos tubos.

Estudos tecnolégicos propostos

+ Estudo de um medidor de Venturi;

+ Estudo do teorema de Bernoulli através da medicdo di-
reta da distribuicdo da altura manométrica estatica ao
longo de um tubo de Venturi;

» Medicao do coeficiente de descarga para varias vazoes.

NOVAM
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Hé6
DESCARGA SOBRE UMA FENDA

Estudos tecnolégicos propostos

Estudo abrangente de escoamento sobre vertedouros,
incluindo:

O aparato de descarga sobre uma fenda mostra claramente
0 uso de vertedores como simples reguladores de fluxo.

IIDermlte que 0s alunos testem as relagdes entre o n|ve:I .de * Investigacdo da altura manomeétrica contra a descarga;
agua a montante e a descarga do vertedouro para varias + Coeficiente de descarga para as fendas; e

fendas de diferentes formas. E|eS pOdem entéo Comparar . Fendas com forma retangular ecom d|ferentes éngulos
seus resultados com a teoria. de V.

H7
PErDA DE CARGA EM UM TUBO

Compativel com MF1000 O aparato permite que os estudantes me¢am as mudancas
nas leis de resisténcia do escoamento laminar para o escoa-
mento turbulento. Eles entdo encontram o nimero de Rey-
nolds critico. O aparato mostra claramente o ponto de tran-

L - sicdo de escoamento, e é ideal para demonstracfes e para
Ao realizacdo de experimentos.

Estudos tecnolégicos propostos

Estudo sobre a perda de carga dentro de um tubo,
incluindo:

* Investigacdo do escoamento laminar e do escoamento
turbulento;

+ Demonstracdo e medicdo da mudanca das leis de
resisténcia do escoamento laminar para o escoamento
turbulento;

+ Determinacdo do nimero de Reynolds critico.
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H10
MEDIDOR DE FLUXO

Compativel com MF1000

H8
IMPACTO DE UM JATO

Compativel com MF1000 l

Constituido de um tubo horizontal incluindo uma valvula de
gaveta, medidor de Venturi, placa de orificio e tomadas de
pressdo. Um joelho conecta o tubo a um rotametro (medi-
dor de vazdo tipo fenda) com tomadas adicionais de pressao.
Todas as tomadas de pressao se conectam a manémetros fi-
x0s em um painel vertical atras do tubo. Os manémetros me-
dem e apresentam claramente a distribuicdo da pressdao em
uma escala calibrada. A dgua da bancada hidraulica escoa
pelo medidor de Venturi através de uma secdo rapida diver-
gente, um comprimento definido e uma placa de orificio. O
escoamento seguira pelo joelho através do rotametro e final-
mente retorna para o tanque da bancada hidraulica.

Com o aumento gradual da vazao e leituras do rotdmetro
e dos niveis nos mandmetros é possivel encontrar a vazao
maxima em cada um dos medidores utilizando-se a equacao
de Bernoulli.

Estudos tecnolégicos propostos

* Equacdo de Bernoulli;

* Medicdo de vazdo e perdas;

» Comparacdo direta das quedas de pressao através de
cada dispositivo de medi¢ao usando medidor de Venturi,
placa de orificio e rotametro;

» Comparagao das quedas de pressdo através de um au-
mento subito de se¢do e um joelho de 90 graus.

O aparato mostra aos estudantes como um jato de dgua co-
lidindo com uma placa plana produz a forca nas pas de uma
turbina e como esta forca afeta a taxa de vazao de momen-
to dentro do jato. Mostra também a compara¢do do mesmo
jato de agua colidindo contra um corpo hemisférico.

O aparato é composto de um cilindro transparente sobre
pernas e um bico cénico que produz um jato de alta velocida-
de que colidird com a placa de teste fixada em um conjunto
de vigas objetivando mensurar a forca do jato. O retorno da
agua devera ser direcionado para a bancada hidraulica por
um tubo de drenagem.

Estudos tecnolégicos propostos

+ Medicdo da forca de impacto sobre uma placa plana;
+ Comparagao entre as mudancas de momento.

NOVAM
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H13
APARATO PARA GERACAO DE VORTICE

Compativel com MF1000

Gera voértices claramente visiveis e demonstra o comporta-
mento de um vértice. Um motor de velocidade variavel e de
baixa tensédo gira o vaso em torno do seu eixo vertical e uma
unidade de controle de velocidade (incluida), posicionada
fora do aparato principal, controla a velocidade de rotagao.

Estudos tecnolégicos propostos

+ Determinacédo do perfil da superficie de um vortice livre
e forcado;

+ Determinacgdo da variacdo total de pressdo dentro de
um vortice forcado; e

« Comparacdo dos resultados com previsdes teodricas.

H33

TRAJETORIA DE UM JATO E ESCOAMENTO ATRAVES DE UM ORIFICIO

Compativel com MF1000

Mostra o escoamento vertical e a trajetéria horizontal de um
jato através de diferentes orificios (bocais). O equipamento
possui um tanque cilindrico transparente com encaixe na
sua base para diferentes bocais com os orificios onde os
estudantes ajustam a vazdo para o difusor. A dgua deixa o
tanque através do bocal e o jato que sai do orificio é descar-
regado no tanque de medi¢do da bancada hidraulica.

Estudos tecnolégicos propostos

+ Coeficientes de contrac¢do e velocidade e descarga;

+ Comparando medidas de coeficiente de descarga de
um orificio vertical com um valor teérico;

+ Ainfluéncia do nimero de Reynolds;

« Comparando as caracteristicas de descarga medidas
(trajetdria do jato) de um orificio horizontal com valores
teoricos.
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H34
PERDA DE CARGA EM TUBULACOES

Compativel com MF1000

H40
CALIBRACAO DE MEDIDORES DE VAZAO

Compativel com MF1000

Este sistema compara e mostra a precisdo, perdas, e o uso dos

medidores de vazdes fundamentais.

Quatro mandmetros preenchidos com dgua mostram as dife-
rencas de pressao no medidor de vazdo e através de todo o
conjunto. Os manémetros possuem um tubo comum monta-
do com uma valvula de ar. Os estudantes utilizam uma bomba
manual (incluida) para aumentar a pressdo de ar dentro do
tubo. Isto ajusta a medi¢cdo do mandmetro (ajusta a referén-
cia). O tubo reto (incluido) fornece uma comparacao das per-

das reais de pressao causadas pelos medidores de vazdo.

Estudos tecnolégicos propostos

* Precisdo dos medidores fundamentais de vazao;

» Perdas em medidores de vazao e valor k; e,

+ Calculo do coeficiente de descarga para medidores de
vazao.

Mostra a perda de carga em dobras e conex8es em uma
tubulacdo de pequeno diametro. Este aparato possui um
circuito com dobras, tomadas de pressdo e uma secdo de
expansdo e contra¢do. Uma valvula de gaveta na saida da tu-
bulacdo controla a vazao de agua. Cada ponto de tomada de
pressdo na tubulacdo se conecta a um tubo piezométrico do
painel vertical do aparato. Durante os experimentos, estes
tubos medem e comparam as diferengas de pressdo através
das dobras, da expansdo e da contracdo.

Estudos tecnolégicos propostos

Perda de carga em:

* Juncao de tubos a 90 graus;

» Dobra a 90 graus em cotovelo;

» Dobra a 90 graus com grande raio;
+ Expansao subita; e,

+ Contragdo subita.

NOVAM
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H30
BancaDA DE MEDICAO DE PRESSAO

Compativel com MF1000

A bancada possibilita a comparacdo das caracteristicas de

! T@I-ﬁﬁ ! mandmetros de tubo inclinado e de tubo em U, com relagdo
3\' aos medidores de pressdo e de vacuo do tipo Bourdon. O
A aparato consiste em duas unidades:
v-\ « Uma unidade de mandmetros e medidores;

* Uma unidade de calibragdo do medidor de pressao tipo
Bourdon.

! Estudos tecnolégicos propostos

i 8 : » Comparag¢do da medicdo de pressao por manémetro e
s % = por medidor de Bourdon;

» Calibragdo do medidor de presséo; e,

+ Determinacdo dos erros do medidor em funcdo da
pressdo real.

LLLLE AR AN A S50
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H9
APARATO DE HELE-SHAW

Compativel com MF1000

Estudos tecnolégicos propostos

* Fontes e sumidouros em um fluxo uniforme;
* Fluxo em torno de um cilindro (disco) e um aerofélio;
* Fluxo através de um orificio e um difusor;

O aparelho Hele-Shaw produz linhas de corrente em um
fluxo laminar e constante. Ele permite que os alunos estu-
dem varios arranjos de fontes e sumidouros e observem

o fluxo em torno de uma variedade ilimitada de modelos « Fluxo através de um trocador de calor:

de formas diferentes. O aparelho pode representar a infil- + Equacdo de momento;

tracdo de agua através de sélidos e pode simular qualquer * Relagdo do fluxo laminar para o fluxo entre duas placas
processo que satisfaca a equacdo de Laplace em duas di- paralelas;

mens&es. Assim, os professores também podem uséa-lo * Equacgdes de velocidade média (incluindo infiltracdo em
para representar o fluxo em outros ramos da engenharia, solos); e, ;

como aerodinamica ou eletricidade e fluxo de calor. * RelacGes de fluxo potencial.
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H18
TURBINA FRANCIS

Um aparato educacional que permite a observac¢do e ope-
racdo de uma turbina Francis.

Estudos tecnolégicos propostos

« Eficiéncia de uma turbina Francis;

* Desempenho de uma turbina Francis para diferentes
vazoes; e,

+ O efeito de diferentes ajustes das palhetas de direcio-
namento de fluxo no desempenho da turbina.

] ‘.-,_,,' | i

Compativel com MF1000 —I

H19
TURBINA PELTON

Compativel com MF1000

Unidade compacta para demonstragdes e testes de desem-
penho em uma turbina Pelton.

Estudos tecnolégicos propostos

Observacdo e determinagdo das caracteristicas de de-
sempenho de uma turbina Pelton pequena, incluindo:

* Producdo e analise de graficos da pressao de entrada,
vazdo, torque e poténcia com relacdo a velocidade para
varias posicdes do bico injetor; e,

+ Determinacdo da eficiéncia global da conversdo da
energia fluidica para energia mecanica, para uma varie-
dade de condigdes.
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FC80-2.5 / FC80-7.5

CANAIS DE EscoamenTo DE 2,5 A 7,5 METROS

Os canais de escoamento da Série FC80 possuem largura de
80 mm x altura de 250 mm, e comprimentos de 2,5 metros
(FC80-2.5), 5 metros (FC80-5.0) ou 7,5 metros (FC80-7.5). Os
canais possuem uma fonte de dgua de recircula¢do integra-
da e conectada a um medidor de vazdo digital para leituras

de medi¢do precisas durante a experimentac¢do. Inclui tam-
bém acessorios e instrumentagdo para os experimentos com
transporte de sedimentos, proporcionando uma soluc¢do
completa para o estudo de canais de escoamento.

Acessorios inclusos

* Venturi;

* Barragem de crista larga;
+ Barragem de crista afiada;

* Duas comportas;

» Dois medidores de nivel;

* Tubo Pitot; e,

* Coletor de sedimentos em inox.

Estudos tecnolégicos propostos

* Investigacdes no leito fixo e liso;

» Mecanica do transporte de sedimentagao;

+ Experimentos de limpeza local (ponte), para entender
buracos de limpeza e efeitos na integridade de uma es-
trutura;

* InvestigacOes hidraulicas de salto, energia especifica e
determinacgdo de coeficiente de descarga;

« Estudo de barragem de crista afiada submersa;

+ Estudo de barragem de crista larga e os efeitos na mu-
danca do perfil;

* Fluxo uniforme em um canal inclinado com investigacdes

Opcionais recomendados

Comporta cilindrica e comporta de setor radial

(FC80a e FC80b);

Barragem tipo Crump (FC80d);

Escoamento sobre vertedouros (FC80e e FC80I);
Lombada com perfil aerodinamico (FC80g);
Calha Parshall (FC80h);

Colunas de pontes (FC80j);

Leito rugoso (FC80k);

Gerador de onda e praia (FC80n);
Modelo de bueiro (FC80p);
Divisor de vazdo (FC80u).

sobre o coeficiente e fator Chezy; e,
* Tubo Venturi para indicar a descarga, perfil de superficie
e a derivacdo do coeficiente de descarga.

Beneficios

« Acompanha quatro modelos diferentes para potenciali-
zagdo dos experimentos;

* Medidor de vazdo digital para rapidez e precisdo das me-
didas;

* Laterais transparentes para visibilidade clara, ideal para
demonstracées em grupo;

* Viga de aco inoxidavel e paredes de vidro temperado;

* Projetado para uso duradouro com sedimentacao; e,

* Fornecimento de agua de recirculacdo embutido para
uso laboratorial.
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FC300-5 / FC300-15

CANAIS DE ESCOAMENTO DE 5 A 15 METROS EM INCREMENTOS DE 2,5 METROS

Os canais de escoamento da Série FC300 possuem largura
de 300 mm, profundidade de 450 mm e comprimentos de
5 metros (FC300-5) a 15 metros (FC300- 15) de acordo com
suas necessidades e espaco disponivel. Possuem uma fonte
de dgua de recirculagdo integrada e mecanismo para contro-
le preciso da inclinacdo para réplica auténtica das condi¢des

Estudos tecnolégicos propostos

« Comportas de eclusa para investigacdes de salto hidrau-
lico, energia especifica e determina¢do do coeficiente de
descarga;

« Estudo de barragem de crista afiada;

+ Barragem de crista larga e os efeitos na mudanca do per-
fil (acessério opcional).

* Fluxo uniforme em um canal inclinado com investigacdes
do fator e coeficiente de Chezy;

reais.

Sao fornecidos opcionalmente diferentes modelos para cada
aplicacao especifica das mais diversas areas fundamentais
da teoria de canal aberto, abrangendo os ramos de engenha-
ria civil e comportamento de estrutura hidraulica.

Acessorios inclusos

+ Chave de flutuagdo;

» Comporta;

» Medidor de nivel;

* Tubo Pitot; e,

+ Barragem com crista afiada.

* Tubo Venturi para indicar a descarga, perfil de superficie
e a derivagdo do coeficiente de descarga; e,
+ Experimentacdo adicional com modelos opcionais.

Beneficios

* Aquisicao digital de dados para medicdes rapidas e pre-
cisas;

* Disponivel em diversos comprimentos (5m, 7,5m, 10m,
12,5m, 15m);

* Laterais transparentes para visibilidade clara, ideal para
demonstracdes em grupo;

* Placa de base do canal em aco inoxidavel;

* Paredes do canal de vidro temperado;

* Projetado para uso duradouro;

+ Fornecimento de dgua embutido e recirculante para uso
conveniente em laboratoério; e,

* Tomadas de pressao da placa de apoio em intervalos de
0,25 metro, fornecendo um potencial de analise detalhado.

NOVAM
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FC50-2.5
CANAL DE EscoAMENTO DE 2,5 METROS

O aparato consiste em um canal de escoamento de 2,5 metros em acrilico transparente e aluminio anodizado, com varias
comportas, barragens e blocos, possibilitando que facilmente se demonstre e estude o fendmeno do escoamento em canais.

Estudos tecnolégicos propostos

* Estudo das eclusas e comportas de vertedouro incluindo investi-
gacdes sobre quedas de dgua, energia especifica e determinagdo
do coeficiente de descarga;

+ Estudo de barragens de borda estreitas submersas e barragens
tipo Crump revelando a relacdo entre a altura manométrica sobre
a barragem e a descarga;

+ Estudo de uma barragem de borda larga (com a combinacdo en-
tre o bloco quadrado e o bloco curvado) e o efeito da mudanga do
perfil da barragem;

* Estudo do escoamento uniforme em um canal inclinado com in-
vestigacOes sobre o coeficiente de Chezy; e,

+ Estudo de um canal de Venturi para indicar a descarga e o perfil
de superficie, e entdo a derivacdo do coeficiente de descarga.

Conjunto de modelos fornecidos

+ Barragem de borda estreita submersa;
* Barragem tipo Crump;

* Eclusa;

« Comporta de vertedouro;

* Venturi;

* Bloco Quadrado; e,

* Bloco curvado.
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H400
UNIDADE DE CAVITACAO

. 4 \
,“- \ “E“D O sistema permite estudar e visualizar claramente a cavitacdo
3 4

dentro de um Venturi (que possui uma janela transparente),

v

= O @ | obter medidas de vazdo e de pressao, prever a ocorréncia da

E‘ b . i- cavitacao, criar diferentes métodos de cavita¢do e prever suas
- & causas.

E " O aparato consiste de um tanque de agua (ou reservatoério),

. = uma bomba elétrica, uma valvula de controle de vazdo, um

medidor de vazdo e um Venturi.

HA%D et s . l = _—
Estudos tecnolégicos propostos

Investigagdo sobre a cavitagdo e o Venturi, incluindo:
+ Vazao e pressao dentro do Venturi;

+ Demonstra¢des da cavitacao; e,

« Como prever a ocorréncia da cavitagao.

Cavitagdo dentro do Venturi

H405
Pico e PrRessAO E GOLPE DE ARIETE EM TUBOS

®
Trabalha com m O sistema pico de presséo e golpe de ariete em tubos mostra

os efeitos transientes do pico de pressao e do golpe de ariete
™ causados pela mudanca de vazao em tubos.
] O aparato possui um tubo para investigacdes sobre o golpe
AT de arfete e outro tubo para investigac8es sobre pico de pres-
sdo. Um tanque coletor alimenta ambos os tubos de teste, e
inclui um nivelador interno para excesso de vazdo destinado
a manter uma altura manomeétrica constante.

Estudos tecnolégicos propostos

Investigacdes sobre os efeitos transientes de pico de
pressao e golpe de ariete em tubos causados por mu-
dangas na vazdo em tubos, incluindo:

+ Demonstracdo e analise de um pico de pressao;

» Demonstracgdo e analise do golpe de ariete;

» Determinacdo da perda de carga entre o reservatorio e
a torre de suprimento;

» Determinacado dos perfis de pressdo; e,

* Determinacdo da velocidade do som no tubo de teste.

oo

Compativel com LabVIEW, um dos softwares de desenvolvimento mais utilizados na indUstria E LabVIEW
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H314
HIDROSTATICA E PROPRIEDADES DOS FLUIDOS

O aparelho consiste em uma bancada autdnoma completa
com todo o equipamento necessario para uma ampla faixa
de demonstracdes e experimentos em hidrostatica e proprie-
dades dos fluidos.

A bancada é prontamente moével e, portanto, é ideal para de-
monstra¢des de sala de aula, bem como experimentos para
estudantes.

Grande parte do equipamento é rigidamente montada na
base, o restante sendo itens livres adequados para uso na
bancada. Possui um reservatério que fornece agua para os
experimentos.

Um tanque na unidade pode ser preenchido para experimen-
tos que precisam de uma superficie livre de dgua. Uma ban-

deja de drenagem ao lado do tanque é para coletar e retornar
agua para o reservatorio.

Um aparelho de nivel de fluido para demonstrar a lei de Pas-
cal esta incluso no sistema, dois manémetros de tubo em U,
um tanque toroidal inclinado montado dentro de uma balan-
¢a integrada para determinar o centro de pressdo, um mand-
metro Bourdon com calibra¢do de peso morto e uma cuba
retangular com pesos ajustaveis.

O aparato, para determinagdo das propriedades dos fluidos,
inclui um recipiente tipo “eureka can”, uma garrafa de gravi-
dade especifica, um aparato de hidrémetro por capilaridade,
um viscosimetro por queda de esfera e um medidor de gan-
cho com vernier para medicdo do nivel de fluido.

WA HYDRBATATICS BERCH

: et
er,. |
. ES

(] —

& || PTERASIRINCE AND PRAPERTIED
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Estudos tecnolégicos propostos

+ Determinacdo da densidade de um fluido e da gravida-
de especifica;

* Principios e uso de um hidrémetro;

+ Medic¢do de viscosidade pelo método da queda de uma
esfera;

+ Demonstrac¢ado da lei de Pascal;

* MedicOes do nivel de fluido através de um medidor de
gancho com vernier;

+ Relacdo entre vazdo e altura manomeétrica;

« Verificagdo do principio de Arquimedes e demonstragao
do principio de flutuagao;

+ Estabilidade de um corpo flutuante e determinacdo da
altura metacéntrica;

* Periodicidade de um corpo flutuante;

» Medicdo da forca e do centro de pressao sobre uma su-
perficie plana;

* Operacdo e calibracdo de um medidor de pressao tipo
Bourdon; e,

* Manémetros de tubo em U: fluidos de diferentes den-
sidades.
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H313
SISTEMA DE [REINAMETO EM HIDROLOGIA

Aparato para estudo em hidrologia, possibilita a simulacao de
chuva e tempestades em movimento sobre um meio perme-
avel. Composto por uma estrutura de metal resistente que
comporta um grande tanque retangular de aco inoxidavel

so) para formar uma area de captacdo permeavel.

Um mecanismo de eleva¢do permite o ajuste do angulo da
area de coleta. Sobre a area de coleta existe uma estrutura
de suporte que segura bicos de spray que simulam a precipi-

(area de captagdo) e um reservatério. Os alunos podem pre- tagdo sobre a drea de coleta.

encher a area de captacdo com um meio granular (ndo inclu-

£

-

Rl e e ST

Estudos tecnolégicos propostos

+ Investigacdes sobre as relaces de precipitacdo / escoamento para area
de coleta seca, saturada e impermeavel para varias inclinacées (somente
escoamento superficial);

« Efeito do escoamento subsuperficial no hidrograma do

escoamento superficial (mais a percolagdo);

+ Simulagdo de uma tempestade em movimento ou tempestades multiplas;
* Medi¢do do cone de depressdo para um pogo Unico e

comparacdo com a teoria de interagdo para cones de depressdo de dois
pocos adjacentes;

+ Retirada de agua de locais de escavacdo através do uso de pogos;

» Escoamento de um pogo em um aquifero confinado;

» Demonstragdo da bacia hidrografica para uma ilha simulada com precipi-
tacdo e escoamento por pogo;

* Transporte de sedimentos e meandro em rios simulados; e,

* Estudo da erosdo em torno de estacas de pontes simuladas.

NOVAN
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H312
TANQUE DE PERMEABILIDADE

O aparato consiste em um tanque com as laterais transpa-
rentes para que os estudantes possam ver os modelos de
escoamento.

Telas removiveis de ago inoxidavel posicionadas em cada
extremidade do tanque seguram o meio permeavel (usual-
mente areia) na posi¢cdo. Em cada lado das telas existem com-
partimentos com tubos de ajuste do excesso de escoamento

Estudos tecnolégicos propostos

» Determinacao da percolagdo sob uma estrutura;

+ Construcdo de redes de escoamento e determinagdo do
coeficiente de permeabilidade;

+ Escoamento sob um muro de contengdo e determina-
¢do da forca critica de percolagdo;

* Percolacdo sob uma barragem impermeavel;

+ Escoamento através de uma barragem de terra com e
sem um dreno de pé de jusante;

* Rebaixamento do nivel de agua no escoamento horizontal;

para configura¢cdo dos niveis de agua em cada extremidade
do modelo.

A parte superior do tanque é aberta para permitir que os es-
tudantes encham o tanque e configurem os modelos de es-
truturas. Sdo fornecidas placas transparentes com vedacdo
propria aos estudantes para que construam modelos de mu-
ros de contencdo, de paredes, e simulagdes de barragens.

+ Determinagdo da sub-pressdo em estruturas como as
fundaces dos edificios;

« Estudos gerais sobre percolagdo e drenagem; e,

« Escoamento através de um meio poroso (lei de Darcy).
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251
VALVULA DE GAVETA EM CORTE

—— T —

—

E uma valvula de gaveta em corte industrial real com a con-
figuracdo interna completa exposta e os dispositivos de ve-
dacao e a localizacdo das partes mantidos para fornecer trei-
namento de manutenc¢do da valvula de gaveta, bem como
mostrar como a valvula opera e como ela é construida.

A valvula é cuidadosamente seccionada e apresenta codifi-
cac¢do de cores para o corpo da valvula, superficies internas,
selos e dispositivos de fechamento.

253
VALVULA DE ESFERA EM CORTE

E uma vélvula de esfera em corte que oferece treinamento
em sala de aula sobre operacdo, constru¢do e manutencdo
de uma valvula de esfera industrial e o aprimoramento do
aprendizado visual e pratico.

Inclui componentes da valvula real, incluindo rolamentos, um
eixo, uma esfera, uma manopla e muito mais. Por meio de
seccionamento cuidadosamente planejado, a configuracdo
interna completa da valvula é exposta e exibida. Por fim, é
limpo, preparado e pintado com revestimento de uretano de
alta resisténcia, proporcionando durabilidade para resistir ao
uso frequente.

252
VALVULA DE GLOBO EM CORTE

E uma vélvula de globo em corte que oferece treinamen-
to em sala de aula na operacdo, construcdo e manutengao
de uma valvula de globo industrial, e o aprimoramento do
aprendizado pratico e visual.

Inclui componentes de uma valvula real, como um volante,
haste, flange, junta e muito mais. Por meio de seccionamento
cuidadosamente planejado, a configura¢do interna completa
da valvula é exposta e exibida. Por fim, é limpo, preparado
e pintado com revestimento de uretano de alta resisténcia,
proporcionando durabilidade para resistir ao uso frequente.

255
VALVULA DE CONTROLE EM CORTE

E uma vélvula de controle em corte que oferece treinamento
em sala de aula sobre operacdo, construgdo e manutencdo
de uma valvula de controle industrial e o aprimoramento do
aprendizado visual e pratico.

Inclui componentes da valvula real, incluindo visualizagdo
da vedagdo, percurso do fluxo, orientacdo da mola do atu-
ador, diafragma e muito mais. Por meio de seccionamento
cuidadosamente planejado, a configuracdo interna completa
da valvula é exposta e exibida. Por fim, é limpo, preparado
e pintado com revestimento de uretano de alta resisténcia,
proporcionando durabilidade para resistir ao uso frequente.

NOVAM
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278-101
BowmBa CENTRIFUGA EM CORTE

E uma bomba centrifuga tipo pedestal seccionada que ofe-
rece suporte a treinamento em sala de aula conveniente e
significativo sobre os principios operacionais, detalhes de
construcdo e manutengao de bombas centrifugas de proces-
so comuns usadas na industria e comercialmente.

Inclui uma variedade de componentes seccionados, como
recursos de vedacdo, localiza¢Bes das partes e rolamentos,
e mantendo todos os componentes da maquina. Por fim, é
limpo, preparado e pintado com um revestimento de ure-
tano de alta resisténcia, proporcionando durabilidade para
resistir ao uso frequente.

278-131
BowmBA PERISTALTICA EM CORTE

E uma bomba de deslocamento positivo do tipo peristaltico industrial
seccionada, que permite treinamento em sala de aula conveniente no
projeto, operacdo, constru¢ao e manutenc¢ao desta bomba de processo
industrial.

Exemplo completo e detalhado de uma bomba peristaltica real que
oferece aos alunos uma visdo em primeira mao de um componente
encontrado em varias aplicagdes em todo o mundo. Todos os compo-
nentes da bomba foram mantidos, e com acabamento e pintura com
revestimento especial para aumentar a durabilidade.

278-120
Bomea SUBMERSIVEL VERTICAL EM CORTE

E o corte de uma bomba centrifuga submersi-
vel vertical industrial que permite treinamento
conveniente em sala de aula e laboratério no
projeto, operacdo, constru¢gdo e manutengao
desta bomba encontrada em processos comuns
da industria.

Exemplo completo e detalhado de uma bomba
centrifuga submersivel vertical real que oferece
aos alunos uma visdo em primeira mao de um
componente encontrado em varias aplicacdes
em todo o mundo. Todos os componentes da
bomba foram mantidos, e com acabamento e
pintura com revestimento especial para aumen-
tar a durabilidade. [
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H85V
SISTEMA DE ENSalO DE MULTIPLAS BomBAs

Uma unidade movel versatil e autbnoma projetada para in-
vestigar e demonstrar as caracteristicas de desempenho
de uma variedade de diferentes tipos de bombas, incluindo
bombas de pistdo e engrenagem de deslocamento positivo,

Estudos tecnolégicos propostos

*Compreender o desempenho dos sete tipos de bombas
diferentes opcionais: Bomba de engrenagem de desloca-
mento positivo, Bomba de pistdo de deslocamento posi-
tivo, Bomba centrifuga rotodinamica, Bomba axial roto-
dinamica, Bomba de palhetas de deslocamento positivo,
Bomba de l6bulo de deslocamento positivo, Bomba de
rotor de canal rotodinamica;

bombas centrifugas rotodinamicas, axiais e de rotor de canal.
O design modular permite a troca rapida das bombas e inclui
o Sistema de Aquisicdo de Dados Versatil (VDAS® onboard)
da TecQuipment.

*Conectando bombas em um circuito hidraulico usando
acoplamentos de engate rapido;

*Criacdo de curvas caracteristicas para cada tipo de bom-
ba a partir de dados experimentais;

Investigando, analisando e comparando as caracteristi-
cas dos sete tipos de bombas opcionais;

Do

Compativel com LabVIEW, um dos softwares de desenvolvimento mais utilizados na indUstria m LabVIEW
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A01-600S-YO01
SISTEMA DE TREINAMENTO EM MECANICA DOS FLUIDOS

O sistema é um laboratério portatil de
mecanica dos fluidos composto por di-
versos itens acondicionados em maleta
de aluminio, permitindo facil mobilidade
para diversos ambientes. Este Laboraté-
rio € uma solucdo compacta e com ex-
celente custo-beneficio. Ele é composto
pelos principais temas de hidrostatica e
permite realizar 16 experimentos.

Estudos tecnolégicos propostos

+ Variacdo da pressao; * Flutuabilidade e Flutuagao;

* Pressdo Hidrostatica; * Principio de Arqqlmedes; -

+ Pressdo maxima da agua; * Medigdo de densidade do solido;
+ Pressdo minima da agua; * Agdo capilar do tubo; '

* Pressdo lateral da agua; * Acdo capilar do vidro laminado;
* Pressdo e profundidade na agua; * Sitao;

+ Observacao da pressao lateral da agua; * Leide Pascal;

Observacdo da pressdo maxima da agua; Tensdo Superficial;

A01-660S-Y01
SISTEMA DE TREINAMENTO EM MECANICA DOS FLUIDOS (ENFASE EM AERODINAMICA)

O sistema é um laboratério portatil que abrange temas relaciona-
dos a fluidos com énfase em aerodinamica, contém todos os itens e
acessérios pare executar 17 experimentos.

Estudos tecnolégicos propostos

* Bola Flutuante; * Principio de Arquimedes;

+ Passagem do ar por duas bolas; * Aresisténcia do ar do fluido passa por um caminhdo gran-
+ Passagem do ar por uma bola; de;

« Passagem do ar por dois arcos; + Aresisténcia do ar do fluido passa por um caminhdo pe-
+ Aresisténcia do ar do fluido passa por um semicirculo; queno;

+ Aresisténcia do ar do fluido passa por uma bola ; + Aresisténcia do ar do fluido passa por um carro;

+ Aresisténcia do ar do fluido passa por um cone; + Lei de Bernoulli e tubo de Pitot;

+ Aresisténcia do ar do fluido passa por um disco; + O fluxo de fluido passa por uma asa de linha de fluxo;

+ Observacao do telhado plano ao vento; + Determinacdo da pressao do vento de uma asa de fluxo;

Flutuabilidade e Flutuagao;
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950-PM1

SISTEMA DE TREINAMENTO EM BOMBAS HIDRAULICAS

DEBoMBAS =R
&

Acompanha Manual do aluno
e professor

Confira a configuracao
completa

O sistema de treinamento em tecnologia de bombas 950-PM1
ensina as habilidades necessarias para selecionar, operar,
instalar, dar manutencao e reparar os varios tipos de bombas
centrifugas utilizadas pela indUstria moderna. Varias bombas
adicionais também estdo disponiveis para estender as capa-
cidades de aprendizado do sistema 950-PM1.

Elas incluem: bomba centrifuga montada em face C com ve-
dacdo mecanica, turbina, engrenagem, diafragma, pistao, pe-
ristaltica, magnética e por palhetas. Inclui uma estagdo movel
com tubulacdo e aparato estrutural para montagem e ope-

Estudos tecnolégicos propostos

» Operacao e construcdo da bomba centrifuga;

+ Seguranca de bombas;

+ Instalagao e partida da bomba centrifuga;

* Medicdo de vazdo da bomba;

* Medidores de vazao;

* Medicdo da altura manomeétrica;

+ Conversao entre pressdo - altura manométrica;

+ Caracteristicas de pressdo / vazdo de bombas centri-
fugas;

* Desempenho e eficiéncia de uma bomba centrifuga;

* Altura de sucgdo disponivel;

* Enchimento da bomba;

* Aplicagdes da altura de aspiracdo;

+ Carga de velocidade e carga de aceleracdo;

+ Cavitacdo e pseudo-cavitagdo da bomba;

* Dimensionamento e selecdo de bombas centrifugas;

* Manutengdo e solucdo de problemas de bombas cen-
trifugas;

* Instalagdo e montagem da caixa de vedacdo.

ragao da bomba, instrumentac¢do para medicdo de velocida-
de, torque, pressao e vazao para possibilitar aos estudantes
aprender como estas bombas funcionam e como solucionar
problemas e dar manutencéo a elas. Os estudantes também
podem utilizar as possibilidades do sistema 950-PM1 para
testar cada bomba sob uma variedade de condi¢des através
de caracteristicas como acionamento do motor da bomba
com velocidade variavel, valvula de carregamento, valvula de
ingestdo de ar, e valvula de cavitagdo. O sistema 950-PM1 in-
clui uma bomba centrifuga industrial com vedacgao.

Componentes Opcionais

95-PM1-B: Bomba tipo Turbina
Aborda bombas de transferéncia
verticais que trabalham com alto
fluxo e baixa pressdo.

Multipla que adiciona apli-
cacdes série e paralelo ao
950PM1.

95-PM1-C: Bomba com Diafragma
Aborda conhecimentos de trans-
feréncia de liquidos de alta vis-
cosidade, corrosivo, abrasivos
ou quentes para outros tipos de
bombas.
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H11
CENTRO DE PRESSAO

Este produto permite que os alunos mecam o momento de-
vido ao empuxo do fluido (hidrostatico) em um plano total ou
parcialmente submerso. O plano funciona na posicdo vertical
ou inclinada (angular). Os alunos entdo comparam suas me-
didas com a analise tedrica.

O equipamento consiste em um painel vertical que contém
um quadrante de plastico transparente, ao qual os alunos
adicionam agua. O quadrante tem linhas gravadas para aju-
dar os alunos a manter o plano na posigdo vertical ou angular.
Os lados cilindricos do quadrante tém seu eixo central coinci-
dente com o eixo de medicdo do momento. As pressdes totais
do fluido nessas superficies curvas, portanto, ndo exercem
nenhum momento sobre esse pivd. Portanto, o momento é
apenas devido a pressdo do fluido na superficie plana de tes-
te. Os alunos medem esse momento usando pesos suspen-
sos em um brago nivelado. Uma escala no painel do aparelho

34 249

Publicagbes Seguidores

Nova ND

Produto/servico

Desde 2004 levando solucdes avancadas para o
Ensino de Ciéncias e Tecnologia.

Ver traducgéo

www.novand.com.br/

mostra a altura da agua.

Para realizar os experimentos, os alunos nivelam o aparelho
usando seus pés niveladores e nivel de bolha. Eles decidem
se devem testar um plano vertical ou inclinado. Eles entdo
equilibram inicialmente o tanque do quadrante usando um
dos suportes de peso e o tanque de corte menor. Eles obtém
resultados equilibrando pesos incrementais no cabide com
quantidades conhecidas de agua. Eles entdo usam os resul-
tados para calcular o momento de forca equivalente (M) ou
empuxo hidrostatico. Os alunos observam a relagdo entre o
momento e a altura da agua (h).

O equipamento inclui corante de agua ndo téxico para ajudar
os alunos a ver os niveis de d4gua com mais clareza e uma
seringa para adicdo ou remogdo precisa de pequenas quan-
tidades de agua.

Estudos tecnolégicos propostos

+ Estudando a relacdo entre forca hidrostatica e
queda d'adgua para um plano vertical e inclinado
total e parcialmente submerso

+ Comparacgao da forca hidrostatica real e tedrica
em um plano total ou parcialmente submerso
para qualquer altura de agua

+  (Calculo tedrico da posi¢ao do centro de pressdo
em um plano total ou parcialmente submerso
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