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Apéndice A
Curvas: Velocidade de 0D a 100D
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Velocidade Média Normalizada (1C; beta = 0°)
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Figura A-1: Velocidade adimensional para = 0° (1C).
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Figura A-2: Velocidade adimensional para £ = 180° (1C).
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Velocidade Média Normalizada (1C; beta = 90°)
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Figura A-3: Velocidade adimensional para = 90° (1C).
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Figura A-4: Velocidade adimensional para 8= 270° (1C).
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Velocidade Média Normalizada (2C1P, beta =0°)
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Figura A-5: Velocidade adimensional para = 0° (2C1P).
Velocidade Média Normalizada (2C1P; beta = 180°)
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Figura A-6: Velocidade adimensional para £ = 180° (2C1P).
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Velocidade Média Normalizada

Velocidade Média Normalizada (2C1P; beta = 90°)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
diametros

——1canal
2canais

—— 3canais

—4canais

——5canais
+ C8

K5

X

K3

+ o+ o+

Figura A-7: Velocidade adimensional para 5= 90° (2C1P).
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Figura A-8: Velocidade adimensional para S=270° (2C1P).
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Velocidade Média Normalizada

Velocidade Média Normalizada (2C2P;

beta = 0°)
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Figura A-9: Velocidade adimensional para S= 0° (2C2P).
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Figura A-10: Velocidade adimensional para 8= 180° (2C2P).
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1,15

Velocidade Média Normalizada (2C2P; beta = 90°)
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Figura A-11: Velocidade adimensional para 8= 90° (2C2P).
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Figura A-12: Velocidade adimensional para 8= 270° (2C2P).
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Velocidade Média Normalizada
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Figura A-13: Velocidade adimensional para 8= 0 (1C).
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Figura A-14: Velocidade adimensional para 8= 90 (1C).
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Velocidade Média Normalizada (2C1P; beta = 0°)
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Figura A-15: Velocidade adimensional para 8= 0 (2C1P).
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Figura A-16: Velocidade adimensional para 8= 90 (2C1P).
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Apéndice B
Curvas: Fator de OD a 100D.

Fator do Medidor (1C; beta = 0°)
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Figura B-1: Fator de velocidade para 8= 0° (1C).
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Figura B-2: Fator de velocidade para 8= 90° (1C).
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Fator do Medidor (1C; beta =270°)
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Figura B-4: Fator de velocidade para = 0° (2C1P).
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Fator do Medidor (2C1P; beta =90°)
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Fator do Medidor (2C1P; beta = 270°)
1,35
1,30
1,25 A
1,20 A
1,15 4 ——1canal
110 2canais
‘ ] —3canais
1,05 1 —— 4canais
1,00 1 y LARARRARA T ——5canais
0,95j + C8
0.90 4 + K5
+ X
0,85
+ K3
0,80
075"
+
0,70 +
1
0,65 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
diametros

Figura B-6: Fator de velocidade para S= 270° (2C1P).
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Fator do Medidor (2C2P; beta = 0°)

1,20
1,15
1,10
——1canal
1,05 2canais
—3canais
1,00 e NEERERAA ettt —— 4canais
——>5canais
0,95 + C8
+ K5
0,90 1 +
+ X
* 3
0,85 1 * K
+
0,80 +
0,75 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
didmetros
Figura B-7: Fator de velocidade para = 0° (2C2P).
Fator do Medidor (2C2P; beta = 180°)
1,20
1,15
1,10
—1canal
1,05 2canais
——3canais
1,00  ANAANEENEEEEEE T —— 4canais
——>5canais
0,95
' + C8
0,90 + K5
+ X
0.85 + K3
0,80
0,75 T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
didmetros

Figura B-8: Fator de velocidade para = 180° (2C2P).
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Fator do Medidor (2C2P; beta = 90°)

1,20
1,15
1,10
——1canal
1,05 2canais
—— 3canais
100 = — e Acanais
1 e JR— i
0.95 +¢++++++ 5canais
' 4+ + C8
+ K5
0,90
+ X
0,85 + K3
0,80
0,75 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
didametros
Figura B-9: Fator de velocidade para 8= 90° (2C2P).
Fator do Medidor (2C2P; beta = 270°)
1,20
1,15
1,10 ¢
—1canal
1,05 2canais
— 3canais
1,00 —4canais
—5canais
0,95 + C8
+ K5
0,90 + X
+ K3
0,85
0,80
0,75 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
didametros

Figura B-10: Fator de velocidade para = 270° (2C2P).
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Curvas: Velocidade na Secao Transversal
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1,50

Velocidade Média Normalizada (1C; OD)

0,80 -

0,70

45 90 135 180 225 270 315
graus

360

1,30
3
© —1canal
N
< 1,10+ 2canais
E — 3canais
o
P4 — 4canais
5
? 0,90 —5canais
= —+—C8
(]

——K5

e}
g 0,70 —+—X
8 ——K3
s

0,50 s \/

0,30 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura C-1: Velocidade adimensional na se¢éo transversal a 0D (1C).
Velocidade Média Normalizada (1C; 5D)

1,30

1,20
3
© ——1canal
N
E 1,10 2canais
16 — 3canais
i ——4canais
g 1,00 5 —5canais
= ——C8
g ——K5
ie]
g 0,90 - ——X
o
o ——K3
(]
>

Figura C-2: Velocidade adimensional na secéo transversal a 5D (1C).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510820/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0510820/CA

245

Velocidade Média Normalizada (1C; 20D)

graus

1,15

1,10
3
© —1canal
N
=< 1,05 1 2canais
% — 3canais
P4 — 4canais
5] 3
? 1,00 —5canais
= = —+—C8
2 ——K5
g 0,95 —+—X
8 ——K3
S

0,90

0,85 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura C-3: Velocidade adimensional na sec¢éo transversal a 20D (1C).
Velocidade Média Normalizada (1C; 80D)

1,10

1,08

1,06 e ——— et ——— —— ———
15}
e}
_g 1,04 1 —— lcanal
t_g 2canais
5 1,02 — 3canais
Z —— 4canais
@ 1,00 4 _ )
5 5canais
- e ——cs
© 0,98 e e e e e e ——t— ——K5
3 ———— "
G 0,96
o ——K3
(]
> 0,94

0,92

0,90 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360

Figura C-4: Velocidade adimensional na sec¢éo transversal a 80D (1C).
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Velocidade Média Normalizada (2C1P; 0D)

0,80

0,70

45 90 135 180 225 270
graus

315

360

1,40
gt

1,30
S 1,20
§ —1canal
= 2canais
% 1,10 — 3canais
P4 — 4canais
5]
? 1,00 j —5canais
= —+—C8
% 0,90 - —+K5
k=] —+—X
Q
S 0,80 —+—K3
()
>

0,70 A

0,60 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura C-5: Velocidade adimensional na se¢éo transversal a OD (2C1P).
Velocidade Média Normalizada (2C1P; 5D)

1,30

1,20
(15}
K
N 110 — lcanal
g ' 2canais
S ——3canais
ﬁ ) ——4canais
S 1,00 ——5canais
2 ——c8
% —+—K5
8 090 —+—X
8 ——K3
()
>

Figura C-6: Velocidade adimensional na se¢éo transversal a 5D (2C1P).
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Velocidade Média Normalizada (2C1P; 20D)

graus

1,10

1,08
. 1'06 A /—-\
B 1 +
N 1,041 — 1canal
g 2canais
5 1,02 — 3canais
ﬁ —— 4canais
S 1,00 1 —5canais
2 ——c8
o 0,98 K5
8 —+—X
2 096 ——K3
o
L o004

0,92 | \/ \\/

0,90 ‘ : : : ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura C-7: Velocidade adimensional na sec¢do transversal a 20D (2C1P).
Velocidade Média Normalizada (2C1P; 80D)

1,10

1,08

1,06 =+ ——t — e ————————————————t—t }
©
B
N 1,041 — 1canal
g 2canais
5 1,02 —— 3canais
ﬁ —4canais
? 1,00 1 — 5canais
s ——C8
o 098 e —+—KS5
S ] ——
S 0,96 X
8 ——K3
L o004

0,92 4

0,90 ‘ : : : ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360

Figura C-8: Velocidade adimensional na sec¢do transversal a 80D (2C1P).
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Velocidade Média Normalizada

1,35

Velocidade Média Normalizada (2C2P; 0D)

1,25

0,75

0,65

45 90 135 180 225 270 315
graus

360

—1canal
2canais
— 3canais
—4canais
——5canais
—+—C8
——K5
—+—X
—+—K3

Figura C-9: Velocidade adimensional na se¢éo transversal a OD (2C2P).

Velocidade Média Normalizada

Velocidade Média Normalizada (2C2P; 5D)

1,10

1,05 4

—1canal
2canais
—— 3canais
——4canais
—5canais
—+—C8
——K5
—+—X
——K3

0,95

0,90

o

45 90 135 180 225 270 315
graus

360

Figura C-10: Velocidade adimensional na secéo transversal a 5D (2C2P).
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Velocidade Média Normalizada (2C2P; 20D)

1,10

1,08

1,06
T \/ i
©
N 1,04 = 1canal
g 2canais
5 1,02 y — 3canais
ﬁ N ——4canais
S 1,00 1 —5canais
2 ——c8
o 0,98 ] ——K5
8 —+—X
2 096 ——K3
o
L o004

0,92 1

0,90 : : : ‘ ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura C-11: Velocidade adimensional na secao transversal a 20D (2C2P).
Velocidade Média Normalizada (2C2P; 80D)

1,10

1,08

106 et —— ——
©
B
N 1,041 —— 1canal
g 2canais
5 1,02 —— 3canais
ﬁ —4canais
? 1,00 1 — 5canais
s —+—C8
8 % e e e e e e e e (ks
S — } —— —_——
S 0,96 X
8 ——K3
L o004

0,92 4

0,90 : : : ‘ ‘ ‘ ‘

0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus

Figura C-12: Velocidade adimensional na secao transversal a 80D (2C2P).
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Swirl (1C; 0D)
0,50
0,40
0,30
0,20 ——1canal
0,10 2canais
— 3canais
= 0,00
—4canais
0,10 ——5canais
-0,20 —+—C8
——K5
-0,30
—+—X
-0,40 —+—K3
-0,50
graus
Figura C-13: Swirl na secéo transversal a 0D (1C).
Swirl (2C2P; 0D)
0,25
- ey
0,15 \ /
S \ / \‘\ A
o
S 0,10 —1canal
g ] / )‘\‘\ /’/7 \‘\‘\k 2canais
% 0,05 N . —— 3canais
i —— 4canais
g 0,00 4 —5canais
s —+—C8
o 0,05
g / \ / \k — ‘
o ) X
(8]
° ——K3
9]
>

v AN

-0,20 t

-0,25

graus

Figura C-14: Swirl na secéo transversal a 0D (2C2P).
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W Normalizada (1C; OD)

1,15

1,10

1,05 = 1canal
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1,00 .
—4canais
—5canais
0,95 - —+—C8
—+—K5
0,90 - X
—+—K3
0,85
0,80 T T T T T T T
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graus
Figura C-15: Velocidade w na secéo transversal a 0D (1C).
W Normalizada (2C2P; 0D)
1,10
1,08
1,06
1,04 1 —1canal
2canais
1,02 —— — 3canais
1 ——4canais
1,00 y ——>5canais
0.8 | ——C8
4 ——K5
0,96 X
—+—K3
0,94
0,92 -
0,90 T T T T T T T
0 45 90 135 180 225 270 315 360

graus

Figura C-16: Velocidade w na sec¢éo transversal a 0D (2C2P).
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Fator do Medidor (1C; OD)

1,50
1,40
1,30
1,20
—1canal
1,10 .
2canais
1,00 —— 3canais
5 ——4canais
E 0,90 ——5canais
0,80 —+—C8
——K5
——
0,60 K3
0,50
0,40
0,30 T T T T T T T
0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura D-1: Fator do medidor a OD (1C).
Fator do Medidor (1C; 5D)
1,40
1,30 4
. m
—1canal
1,10 1 2canais
— 3canais
= —4canais
o 1 +
E 1,00 1 ——5canais
1 + —+—C8
0,90 —+—K5
—+—X
—+—K3
0,80 1
0,70 N
0,60 T T T T T T T

45 90 135 180 225 270 315 360
graus

Figura D-2: Fator do medidor a 5D (1C).
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Fator do Medidor (1C; 20D)

1,20
1,15
1,10 4
—1canal
2canais
— 3canais
é —4cana?s
& ——5canais
—+—C8
—+—K5
—+—X
—+—K3
0,85
0,80 T T T T T T T
0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura D-3: Fator do medidor a 20D (1C).
Fator do Medidor (1C; 80D)
1,005
1,004 +
1,003
1,002 + ——1canal
M 2canais
1,001 + —— 3canais
5 ——4canais
E 1,000 4 | —5canais
—+—C8
0,999 - K5
—+—X
0,998 - K3
0,997
0,996 -
0,995

0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus

Figura D-4: Fator do medidor a 80D (1C).
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Fator do Medidor (2C1P; 0OD)

1,40
1,30 /M\\
.
1,20
\ / \ — 1canal
110 1 2canais
—— 3canais
5 ——4canais
s 1,00 ——5canais
L
1 /r 1 r|—+—C8
0,90 ——K5
\ / / y
——
o0 \/ \'\L / )
0,70 S
0,60 T T T T T T T
0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura D-5: Fator do medidor a OD (2C1P).
Fator do Medidor (2C1P; 5D)
1,30
1,20 4
—1canal
1,10 .
2canais
—— 3canais
= ——4canais
S
E 1,00 —5canais
—+—C8
——K5
—+—K3
0,80
0,70 T T T T T T T

90 135 180 225 270 315 360
graus

Figura D-6: Fator do medidor a 5D (2C1P).
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Fator do Medidor (2C1P; 20D)

1,15
1,10 4
—1canal
1,05 .
2canais
— 3canais
= —4canais
S
E 1,00 1 —— 5canais
—+—C8
—+—K5
0,95 —+—X
\\// ——K3
0,90 \/
0,85 T T T T T T T
0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura D-7: Fator do medidor a 20D (2C1P).
Fator do Medidor (2C1P; 80D)
1,005
1,004 +
1,003
1,002 | —1canal
M 2canais
1,001 t — 3canais
S —— 4canais
El,OOO e I | —5canais
—+—C8
0,999 -
——K5
0,998 —+=X
——K3
0,997
0,996 -
0,995 T T T T T T T
0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus

Figura D-8: Fator do medidor a 80D (2C1P).
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Fator

0,70

Fator do Medidor (2C2P; 0D)

o

45 90 135 180 225 270 315
graus

360

—1canal
2canais
—— 3canais
——4canais
—5canais
—+—C8
——K5
—+—X
——K3

Figura D-9: Fator do medidor a OD (2C2P).

Fator

Fator do Medidor (2C2P; 5D)

1,15
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0,85
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graus

360

—1canal
2canais
—— 3canais
——4canais
—5canais
——C8
——K5
—+—X
—+—K3

Figura D-10: Fator do medidor a 5D (2C2P).
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Fator do Medidor (2C2P; 20D)

1,10
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5 —4canais
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0,90 T T T T T T T
0 45 90 135 180 225 270 315 360
graus
Figura D-11: Fator do medidor a 20D (2C2P).
Fator do Medidor (2C2P; 80D)
1,005
1,004
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1,002 —1canal
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Figura D-12: Fator do medidor a 80D (2C2P).
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Apéndice E
Curvas: Parametros de Diagndstico

Parametros de Turbuléncia ( beta =0°)
(4canais; 5canais; 5cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)

1.30
1.25
1.20
1.15
1.10
1.05
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80 : : : : : ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
diametro
Figura E-1: Parametros de diagnéstico para = 0° (1C).
Parametros de Turbuléncia ( beta = 90°)
(4canais; 5canais; 5cruzados)

Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)
1.30
120 W":H e i mmmmax

T
1.10
1.00 A0 —|
0.90
0.80
0.70
0.60 : : : : : ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
diametro

Figura E-2: Parametros de diagnéstico para 8= 90° (1C).
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+ Ass_4c
+ Cruz_4c
+ Turb_4c
—Ass_5c¢
—Cruz_5c
— Turb_5c
X Ass_5K
X Cruz_5K
X Turb_5K

+ Ass_4c
+ Cruz_4c
+ Turb_4c
—Ass_5¢
—Cruz_5c
— Turb_5c¢
X Ass_5K
x Cruz_5K
X Turb_5K
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1.30

Parametros de Turbuléncia ( beta = 180°)
(4 canais paralelos; 5 canais paralelos; 5 canais cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)

1.20

0.90
0.80
0.70 ‘ : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
diametro
Figura E-3: Parametros de diagnéstico para = 180° (1C).
Parametros de Turbuléncia ( beta =270°)
(4 canais paralelos; 5 canais paralelos; 5 canais cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)
2.10
T
1.90 ey
x
170 %
X
+ X
1.50 +
+
XX)«X
OORHHH A5t
1.30 e
++++.+ %
1.10
0.90 ‘ : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
diametro

Figura E-4: Parametros de diagnéstico para £= 270° (1C).
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+ Ass_4c
+ Cruz_4c
+ Turb_4c
—Ass_5c¢
—Cruz_5c
— Turb_5c
X Ass_5K
X Cruz_5K
X Turb_5K

+ Ass_4c
+ Cruz_4c
+ Turb_4c
—Ass_5c¢
—Cruz_5c
— Turb_5c
X Ass_5K
X Cruz_5K
X Turb_5K
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Parametros de Turbuléncia ( beta =0°)
(4canais; 5canais; 5cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)

1.30
1.25
1.20
1.15
1.10
1.05
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

diametro
Figura E-5: Parametros de diagnéstico para = 0° (2C1P).
Parametros de Turbuléncia ( beta = 90°)
(4canais; 5canais; 5cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)
1.30
1.20 W W'r= +
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Figura E-6: Parametros de diagnoéstico para = 90° (2C1P).
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+ Ass_4c
+ Cruz_4c
+ Turb_4c
—Ass_5c¢
—Cruz_5c
— Turb_5c
X Ass_5K
X Cruz_5K
X Turb_5K

+ Ass_4c
+ Cruz_4c
+ Turb_4c
—Ass_5c¢
—Cruz_5c
— Turb_5c
X Ass_5K
X Cruz_5K
X Turb_5K
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1.30

Parametros de Turbuléncia ( beta = 180°)
(4 canais paralelos; 5 canais paralelos; 5 canais cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)

1.20
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diametro
Figura E-7: Parametros de diagnostico para = 180° (2C1P).
Parametros de Turbuléncia ( beta =270°)
(4 canais paralelos; 5 canais paralelos; 5 canais cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)
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Figura E-8: Parametros de diagnostico para = 270° (2C1P).
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Figura E-9: Parametros de diagnéstico para S= 0° (2C2P).
Parametros de Turbuléncia ( beta = 90°)
(4canais; 5canais; 5cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)
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Figura E-10: Parametros de diagnoéstico para 5= 90° (2C2P).
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Parametros de Turbuléncia ( beta = 180°)
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Figura E-11: Parametros de diagnoéstico para = 180° (2C2P).
Parametros de Turbuléncia ( beta =270°)
(4 canais paralelos; 5 canais paralelos; 5 canais cruzados)
Assimetria (Ass); Escoamento Cruzado (Cruz); Turbuléncia (Turb)
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Figura E-12: Parametros de diagnoéstico para = 270° (2C2P).
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Apéndice F
Degrau-Duplo: Velocidade e Fator

Velocidade no Degrau-Duplo de -7%
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I |
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3 0,98 & A A
> e
0,96 — —K 2%
0,94
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Re
Figura F-1: Velocidade para o degrau-duplo convergente de -7%.
Fator para Degrau-Duplo de -7%
1,025
1,020
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;z_/—//x
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L 0995 A4 —%¢— 4 canais
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Figura F-2: Fator para degrau-duplo convergente de —7%.

264


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510820/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0510820/CA

Velocidade no Degrau-Duplo de -4%
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Figura F-3: Velocidade para o degrau-duplo convergente de -4%.
Fator para Degrau-Duplo de -4%
1,025
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Figura F-4: Fator para o degrau-duplo convergente de —4%.
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Velocidade no Degrau-Duplo de -1%
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Figura F-5: Velocidade para o degrau-duplo convergente de -1%.
Fator para Degrau-Duplo de -1%
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Figura F-6: Fator para o degrau-duplo convergente de —1%.
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Velocidade no Degrau-Duplo de 7%

267
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Figura F-7: Velocidade para o degrau-duplo divergente de 7%.
Fator para Degrau-Duplo de 7%
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Figura F-8: Fator para o degrau-duplo divergente de 7%.
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Velocidade no Degrau-Duplo de 4%
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Figura F-9: Velocidade para o degrau-duplo divergente de 4%.
Fator para Degrau-Duplo de 4%
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Figura F-10: Fator para o degrau-duplo divergente de 4%.
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Velocidade no Degrau-Duplo de 1%
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Figura F-11: Velocidade para o degrau-duplo divergente de 1%.
Fator para Degrau-Duplo de 1%
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Figura F-12: Fator para o degrau-duplo divergente de 1%.
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270

Fator para Degrau-Duplo (Re = 50000)
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Figura F-13: Fator para o degrau-duplo convergente com Re = 50.000.
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Fator para Degrau-Duplo (Re = 50000)
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Figura F-14: Fator para o degrau-duplo divergente com Re = 50.000.
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Figura F-15: Fator para o degrau-duplo convergente com Re = 150.000.
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Figura F-16: Fator para o degrau-duplo divergente com Re = 150.000.
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Figura F-17: Fator para o degrau-duplo convergente com Re = 400.000.
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Figura F-18: Fator para o degrau-duplo divergente com Re = 400.000.
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