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Monitoramento de processos € operacoes

Medidores de consumo de forca

---"_.___-"——_.__H_ .
Reldgio de Forca: mede o -
trabalho realizado pela energia nansen = .

elétrica.

W=E.Il.cos¢.t

e = s
1‘9 40V 154 m'ﬁﬁ “z:; B0k ’]

Fase Kd 38Whiey Clasans m

no S.1. - W.s
unidade comum kWh.




Monitoramento de processos € operacoes
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Monitoramento de processos € operagoes
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Medidores de consumo de agua

HidrOmetro: mede
volume de agua que
atravessa o medidor.

volume
acumulado (m?)

volume
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> indicador de
mavimento




Medidores de consumo de agua
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Medidor Taquimetrico (velocidade)

Figura 1 Figura 2




Medidor volumétrico




Monitoramento ambiental

* TermOmetros, bardmetros, pluvidometros,
higrometros

* AnemoOmetros, helidgrafo



Termo higrograto




Heliogratfo




Controle de processos € operacoes

* (Ciclo aberto

« Melhor exemplo, ainda em operacao, € a
usinagem de motores por robos.

* Ciclo fechado
* (realimentacao)
* Exemplo mais conhecido € a climatizacao de
ambientes por ar condicionado.



Controle da rotacao nas Turbinas hidraulicas
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Um pendulo de Watt mede a rotagdo da turbina.

Quando ha alteracao na rotagao o pendulo muda de
posicdo e aciona um circuito hidraulico que regula
a vazao retornando a vazdo nominal. \ .

\
A

Aula pratica (77?)
Entender o funcionamento da regulagem da
rotacao em simulacio de usina hidrelétrica.




Medidores de frequéncia

Medidor de frequéncia
por ressonancia
mecanica.




Medidor eletromagnetico de vazao




Medidor de pressao tipo Bourdon




Energia nos aproveitamentos hidrelétricos

' Energia Energia
hidraulica mecanica elétrica

* A energia hidraulica é comunicada a turbina pela pressao (P) e vazao (Q)
- Pot,.,, =P xQ

A turbina a transforma em energia mecanica, transmitida pelo torque (1)
e rotacao (o)
- Pot, .. =txw

* O gerador recebe a energia mecanica e transforma em elétrica: tensao
(E) e corrente (i) = Pot,, = E xi




Rendimentos nos AHE
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Turbina Francis

Reservatorio

' ”Paletas

Saida da 4gua



Turbinas Kaplan e Pelton

Rotor Pelton ™ _ o ™ Conduto forgado

Entrada da 2gua




Conceito de viscosidade




Conceito de viscosidade

Tensao de cisalhamento entre camadas adjacentes de fluido
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Diagrama reologico

Legenda

— Newtoniano
—6— Bingham

—A— Dilatante

- Pseudo-plastico
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Unidades de viscosidade

A
T = —[l%

No S.I. — Sistema Internacional de Medidas

[V] = m/s [h]=m  [t] = N/m?

portanto [u] = N.s/m?.
ou [u] = kg/m.s
No CGS tem-se:
[u] = g/cm.s ou poise
Mais usada € o centipoise



Medida da viscosidade

*O medidor padrao de viscosidade ¢ constituido
por dois cilindros concéntricos, com a
substancia cuja viscosidade deve ser medida
colocada entre eles. E medido o torque para
manter o cilindro interno com rotacao
constante em relacao ao externo. A viscosidade
¢ calculada em funcao do torque, da rotacao e
das dimensoes dos cilindros.



Exemplo

9

Y

Se 0 motor mantem ® constante € fornece o torque t, qual a
viscosidade do fluido na folga entre os cilindros de
comprimento L?



Outras formas de medir viscosidade

» Segundos Saybolt:

* Mede o tempo de
escoamento da substancia em
um funil de forma definida.

BORDA DE TRANEBORDAMENTC

MIVEL BITRINIC DO
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Viscosimetro Hoepler
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