UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DE AULAS
DIDATICAS (Aerodinamica de Turbomagquinas - EEK 511) POR UNIDADE
Principios basicos ,
Péas e escoamentos, trabalho, escalas. 2
Consideracgdes gerais - - L - L
de projeto Os compressores axiais e radiais, a combina¢do de compressores com multiplos estagios. 8
Escoamento através da
carcaga e aspectos de | Equilibrio radial simples, métodos préaticos para compressores axiais, mistura em compressores axiais com 5
escoamentos multiplos estagios, carta de escoamentos.
tridimensionais
Escoamento ao redor
de pas de : - . ~ N L
. Os efeitos da forma da p4, limites de carga para fileiras de péas, a sele¢céo da incidéncia, a determinacéo e a
compressores axiais X ) . : ., 6
predicdo de perdas, efeitos do numero de Reynolds, efeitos do nimero de Mach na entrada.
para escoamentos
subsbénicos
Escoamento ao redor
de pas de - Operagdo com ondas de choque destacadas, estrutura de ondas de choque, perdas em pas supersénicas,
compressores axiais ; . P 4
projeto de pas supersonicas.
para escoamentos
supersoénicos
O impelidor centrifugo . . , , . :
P ¢ Padrdes de impelidores, métodos de calculo, deslizamento, perdas, escolhas de projeto. 5
O difusor do impelidor ~ . . . . L .
. P Escoamento ndo uniforme do impelidor, difusores sem pés, difusores com pas. 5
centrifugo
Efeitos viscosos em c da limi ~ - 6
compressores amada limite, separacao, transicao.
Estol e surge .
g Estabilidade, comportamento de compressores estolados. 4
TOTAL 45




UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DE AULAS
DIDATICAS (Maguinas de Fluxo | - EEK 410) POR UNIDADE
Nogoes Fundamentais Descrigéo dos principios de funcionamento, conceitos, componentes e principais variaveis dos sistemas de 6
bombeamento. Energia cedida, queda hidraulica, altura de elevagdo, poténcias. Rendimentos.
Classificacéo geral e e L - e L :
descricdo das bombas Classificacé@o geral das maquinas hidraulicas, classificacdo das maquinas geratrizes ou bombas. 4
Teoria elementar da
acao do rotor das Projecdo meridiana, diagrama de velocidades, agao das pas sobre os liquidos, equacgéo das turbobombas 5
bombas centrifugas
Con(_jlgoes reais de Influéncia do nimero finito de pas, influéncia da espessura das pas, Influéncia da viscosidade. Influéncia
funcionamento de = 3
da rotacao
bombas
Cavitacéo e NPSH. o
¢ O fendémeno de cavitacdo, NPSH. 4
Fundamentos de projeto . . : : : .
O rotor, o difusor, empuxo radial no eixo devido ao caracol, exemplo de projeto de bomba centrifuga. 5
Descricéo detalhada do
funcionamento de Bombas axiais, alternativas, rotativas. 8
bombas
Aplicacoes Bombas indicadas para: centrais de vapor, indUstria petrolifera, agua de pogos, saneamento basico, navios 5
e usinas nucleares.
géasi?ilflgggc?:sgeral € Classificacéo geral dos ventiladores. Axiais centrifugos, axial-centrifugo, ventiladores de teto, sopradores 4
e de fluxo misto, ventiladores regenerativos
ventiladores
Func_jamentos em Trabalho de compressao de gases, leis dos ventiladores, aplicacGes da lei dos ventiladores, variacéo do 8
ventiladores angulo das pas, variagdo da massa especifica, eficiéncia.
Aplicacoes Ventiladores axiais centrifugos, axial-centrifugo, ventiladores de teto, sopradores de fluxo misto, 8
ventiladores regenerativos.
TOTAL 60




UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N° DE AULAS
DIDATICAS (Maquinas de Fluxo Il - EEK 504) POR UNIDADE
COMPRESSORES: Introducao. Compressores, Ventiladores, Bombas de Vacuo — Faixas de Atuagdo. Compressores — >
Parte | - Volumétricos Classificacdo. Tipos de Compressao.
Compressores alternativos. Caracteristicas construtivas. Sistema de lubrificacdo. Selagem da haste do
pistdo. Disposic¢des dos cilindros. Ciclo do compressor alternativo. Diagrama ideal da compresséo. 4
Diagramacao da compressao em espaco morto no cilindro.
Vélvulas. Influéncia de varia¢des das condi¢des de servigo sobre performance. Compressdo em estagio.
Capacidade do compressor. Controle da capacidade. Estimativa da poténcia de compressao.
Compressores nao lubrificados. Compressao de gases corrosivos ou téxicos. Vibracdes em um 6
compressor alternativo. Instrumentacao de protecéo. Bombas de vacuo alternativas. Especificagéo.
Manutencgéo/operacdo. EXERCICIO
Compressores volumétricos rotativos: compressor rotativo de palhetas, de I6bulos e de anel liquido. 3
Controle de capacidade. Propriedades termodinamicas de gases.
Parte Il - Din&micos TURBO-COMPRESSORES, COMPRESSORES CENTRIFUGOS E AXIAIS. 3
Compressores centrifugos: performance. Estudo termodindmico da compressédo. Teoria da semelhanca
aplicada aos turbo-compressores. Influéncia das condi¢bes de servico sobre a performance do 6
compressor. Compressao com resfriamento. Controle de capacidade. Operagédo em capacidades
menores que o limite de SURGE.
Detalhes construtivos dos compressores centrifugos, Sistemas de selagem e lubrificacéo,
Instrumentacao e dispositivos de protecdo, Definicdo de termos para selecdo e especificacdo de 6
compressores centrifugos, segundo o API-617, Operagdo de compressores centrifugos,
Manutenc&o/operacdo. EXERCICIOS. Compressores Axiais
TURBINAS HIDRAULICAS Intrqdugao. Clrilssmcagaf). Dg:\dcis fundamentfaus e defmu;ao de :’;\Ituras. E~squema de uma |_nstalac;ao com 5
turbinas de acédo e reacdo. Orgdos essenciais. Turbinas de acdo e reacdo. Perdas e rendimentos.
Outras classificagfes. Alguns dados de projeto. Semelhanga dindmica aplicada as turbinas hidraulicas. 3
Cavitacdo. Tubo de succéo — maxima altura de aspiragédo - coeficiente de cavitacéo. 5
Ensaios de recepgédo. Sistemas auxiliares nas usinas. Regulagdo das turbinas hidraulicas. Exercicios. 5
TOTAL 45




CONTEUDOS PROGRAMADOS

N° DE

S:\SIAD%I(D;/ESS AULAS/HORAS
(Mecéanica dos Fluidos | - EEK310) POR UNIDADE

Introducdo & Mecéanica o . A . ~ -

: Definicdo de um fluido, escopo da mecénica dos fluidos, equacdes bésicas. 1-2
dos Fluidos
Conceitos Hipdtese do Continuo, campo de velocidade, campo de tens&o, viscosidade, tenséo superficial, descricdo e 3.6
Fundamentais classificagdo dos movimentos dos fluidos.
Estatica dos Fluidos | £quacao basica da estética dos fluidos, atmosfera padréo, manémetros, forcas hidrostaticas sobre 5.4

superficies submersas, empuxo e estabilidade, fluidos em movimento de corpo rigido.
Equagdes Basicas na || eis basicas para um sistema, teorema de transporte de Reynolds, conservacdo da massa, equacdes da
Forma Integral para um | quantidade movimento linear inercial e ndo inercial, equacio da quantidade movimento angular, equacao da 5-10
Volume de Controle energia, segunda lei da termodinamica.
In.trodugéo a Analise Conservacéo da massa, funcéo de corrente, movimento de uma particula fluida, equacdes da quantidade de 3.6
Diferencial movimento, equacio de Navier-Stokes.
Escoamento Equacdes de Euler, equacdo de Bernoullilinhas de energia e piezométrica, escoamento irrotacional,
|ncpmpres~5|vgl de equacdo de Bernoulli para escoamento irrotacional, potencial de velocidade, escoamentos planos 3-6
Fluidos N&o-Viscosos | elementares, superposicdo de escoamentos planos elementares.
Analise Dimensional € | Natureza da analise dimensional, teorema dos Pi de Buckingham, determinaco dos grupos Pi, grupos
Semelhanca adimensionais importantes em mecanica dos fluidos, semelhan¢a completa e incompleta de modelos, as 3-6
equacoes diferenciais basicas adimensionais.
E_scoamento Interno, Escoamento laminar completamente desenvolvido em tubos e placas planas paralelas, escoamento em
Viscoso e ; . o 5-10
. tubos e dutos, perda de carga, sistemas de trajeto Unico.

Incompressivel
Escoamento Externo, |0 conceito de camada limite, espessuras de camada limite, solugéo exata para placa plana, equagéo integral
Viscosoe da quantidade de movimento com e sem gradiente de pressdo, escoamento laminar, escoamento turbulento, 5-10
Incompressivel escoamento ao redor de corpos imersos em um meio fluido, forcas de arrasto e sustentagao.

TOTAL 30-60




CONTEUDOS PROGRAMADOS

N° DE

g.'\él/?ﬁ?;iz . i AULAS/Horas
(Mecénica dos Fluidos Il - EEK 500) POR UNIDADE
Leis fundamentais de ~ . . s s . - .
: Equacdes governantes para escoamentos viscosos, introducéo a teoria de camada limite, propriedades
escoamentos de fluidos ! ~ . 2-4
reais gerais das equacfes de Navier-Stokes.
Camadas limite EquacGes de camada limite, solucdes exatas para escoamentos estacionarios em duas dimensges, 6-12
laminares solugdes aproximadas, camadas limite térmicas, camada limite compressivel, controle de camada limite.
. Origens da turbuléncia, principios da teoria de estabilidade para escoamentos laminares, método das
Transicao ~ ~ 4-8
pequenas perturbacdes, equacdes de Orr-Sommerfeld, resultados para placas planas.

Camadas limite Movimento médio e flutuag8es, promediacéo das equacdes de Navier-Stokes, tensdes turbulentas, 8-16
turbulentas viscosidade turbulenta, morfologia da camada limite, solugdes locais, lei logaritmica.
Escoament9 turbulento Escoamento em tubos lisos, lei do atrito, tubos com sec¢é&o nao circular, rugosidade. 2-4
em tubulacgtes
Modelagefm matematica Modelos algébricos, diferenciais de duas equacdes, de tensdo de Reynolds. 4-8
da turbuléncia
Din&mica _dos fluidos Aulas praticas. 4.8
computacional

TOTAL 30-60




9 0
UNIDADES CONTEUDOS PROGRAMADOS N" DE

< AULAS/horas
DIDATICAS (Tépicos Especiais em Mecanica dos Fluidos - EEK 700) POR UNIDADE
Topicos de interesse em Conteudos abordados: modelagem aerodindmica, escoamentos multi-fasicos, mecénica dos fluidos do 30 - 60

mecanica dos fluidos meio ambiente, mecénica dos fluidos experimental, instrumentacao aplicada a mecénica dos fluidos.

TOTAL 30 - 60




