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Calculo das perdas de
carga para a especificagao
da bomba hidraulica!



reservatorio

superior: (1)
comprimento da

z ? 2 tubulagdo de recalque
b,

valvula controlador
de vazio b

valvula de retencao vertical

Instalacao de .
reducado
recalque concéntrica

reducdo excéntrica
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conjunto motobomba

«f;

valvula de pé com crivo
ou valvula de poco [ex.
Mipel)

reservatdrio de captacdo

comprimento da
tubulacdo antes da
bomba

Zas

f

dista ncia;em relacdo ao
fundo na orde de 30 cm




Pela equacao da energia para o
escoamento incompressivel e em regime

permanente, ja que a instalacao tem uma
entrada e uma saida, temos:

H, e H, sempre
conseguimos
determinar no
projeto!




A rugosidade O regime de

equivalente K, também escoamento
pode ser uma das .
responsaveis pela perda do fluido
distribuida, que também

. . aumenta com o passar . .
gﬂ;‘;ﬂ;‘:g: - do tempo. No caso da influencia!
do fluido, por - - - o I tubulagdo de ago nova,
exemplo em ’ - ) temos k=4,6 X 10°m e
um tubo de Mas nao & so A= A para o aco galvanizado

aco a viscosidade . : : k=1,52x 104 m.

que a ; -
influencial equivalente

k=¢

2
Calculando hf=fxixv—=fx . Q

X

pela formula D, 2g D, 2gxA’

universal, ou f — coeficiente de perda de carga distribuida;L - comprimento do tubo
de Darcy
Weisbach

D,, = didmetro hidraulico que em conduto forcado = D,

int

v — velocidade média do escoamento;g — acelera¢ao da gravidade
Q — vazao do escoamento;A — area da se¢ao formada pelo fluido




Agora, vamos
abordar a
experiéncia de
perda de carga
singular

Uma canalizagao que possui ao longo de sua extensao diversas
singularidades, equivale, sob o ponto de vista de perda de
carga, a um encanamento retilineo de comprimento maior
sem singularidades. O método consiste em adicionar a
extensao da canalizagao, para efeito de calculo, comprimentos
tais que correspondam a mesma perda de carga que
causariam as singularidades existentes na canaliza¢ao. Esses
comprimentos que substituem as singularidades sao
chamados de comprimentos equivalentes.

valvula de retencéao

=, ~
lg@ ' cotovelo 90°

valvula gaveta

cotovelo 80°

valvula de pé




Perda em tubulagao TN

valvula de retencéo -

valvula gaveta Comprimento Equivalente
cotovelo S0°

cotovelo s (L+ Lea) N (L+ Leq) o«
DH

=fx

Hp=fx
2g D, 2gx A’

valvula de pé

Os Leq através de
catalogos, de
preferencia do préprio
fabricante!

E como
achamos o “f” e
os “Leq”?




METALURGICA IPE LTDA

Tabela 16: Comprimento equivalente de tubulagio - Maximos valores previstos para valvulas de bronze (m)

- — — = Equivaléncia da Perda de Carga das Gonxdes TUPY BSP

{Biola)

Fass. Fass. rhals | Horizontal sl Anguiar | Angulsr

| o - em Metros de Tubos de Aco Galvanizados

0,16 0,16 - - 3, 27 s 1,77
0,43 0,16 - - 5, 27 ! 1.77

0,20 028 : . s DIAMETRO
027 1,158 274 i NOMINAL

D33 0,83 . 386

0,48 183 . ] 428 2 é_]] 0.23

141

4,52 Q. 0,22
382 - - .
3,08 - - i Q

s 33 1z s

Exemplos de Leq, podemos ampliar esta
informacao consultando:

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12015/consultall.htm




{ TUBULACOE® DE FERRO FUNDIDO £ AGO )

Comprimentos Equivolentes o Perdas Localizadas
(Em Meiros deo Canalizagae Retilfnea)

: VALVULA
saida (1] 4

de RETENGAO
Lade

90° 45" 00* | 90* | 48° |Normal | de Gaveta | Globo | Anguls

Reio | Relo | Rale %"l‘zr‘f,ﬂ Borde |Aberte [Aberto | Aberts | Diret
Longe | Madio | Curte

NSTANTAV P BN N

0,3 04 08 0,2 0,3

Cotovalo Ftolovdo Kotovele [Co10velo | Curve | Curve | Curva |Entrade | Entroda |Regatre Rnl-vrolﬂumro Tiq TE
#0* Q0"
o

Yipe | Tipe
Lave ado

0,4 0.8 0.7 0,3 04

035 o7 0.4 0,8

o7 0,3 0.8

09 06 o7

o8 09

LO




TABELA II: PERDA DE CARGA LOCALIZADA. _
COMPRIMENTO EQUIVALENTE EM METROS DE TUBULACAO DE PVC

Colavel @mm
Roscavel

Joelha S0°

Joelho 45°

Curva 907

Curva 45°

Te 90° Dir

Té 90° Lat

Reg.Gaveta Aber

Valv Globo Aber

Saida Canal.

Ent. Mormal

Ent. Borda

Yalv Pe Crivio

“Valv Ret.Horiz.

YValv Ret. Vert.




Existem
diferengas entre
as tabelas,
portanto é
fundamental que
saibamos qual
usar e mencionar
a referéncia!

Singularidade

Condigdes de funcionamento da

singularidade

valvula angular

totalmente aberta

valvula globo

haste de 60° - aberta

valvula globo

haste de 45° - aberta

valvula de retengio

totalmente aberta

valvula de pé

totalmente aberta

cotovelo de 90°

curva de 90°

cotovelo de 45°

curva de 45°

entrada normal

entrada de borda

saida de tubulagao

ampliagdo gradual

redugao gradual

té passagem direta

té saida bilateral

té saida lateral

luva - unides e unioes com flange

curva 18(0°




Fazer tudo igual nos aprisiona a velhos resultados, se desejamos aprender, devemos assumir o volante de nossa
formacg3o, s0 assim caminharemos com as proprias pernas e construiremos novos caminhos. Raimundo (AlemEo)
Ferreira Ignacio

Por que utilizar um inversor de frequéncia?

Bitolas dos tubos de PVC - fonte de consulta TIGRE

Determinacdo do f, por Haaland, Swamee e Jain, Churchill e planilha

Manual da MIPEL

m):;o ra

ver a
determinacao
dof

Catalogo da Tupy

Tubos industriais de aco - norma ANSI

Material importante para consulta no desenvolvimento de projetos e avaliagtes oficiais (P1,P2 ...)

Dbtencdo das propriedades do mercdrio e d'dgua em funcdo da temperatura

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12015/consultall.htm




. Legenda
Introducao de

dados; deve ser preenchida

sera calculada Planilha
10 preenchimento opcional preparada

tem pe ratu ra copiado de outra planilha par,a agud
_ até 40°C
do fluido

propriedades do fluido transportado

Exemplo dgua a 20°C temp (°C) « (ka/ms) p (ka/m?)  pu (Pa)

20 1,00E-03 9982

20 diametro interno do tubo em mm, sendo forcado a area de secdo livre do tubo e a
rugosidade equivalente do mesmo, exemplo aco 40 com DN = 1,5”, portanto
consultando a norma ANSI B3610: D, ., = 40,8 mm; A=13,1cm?e K=4,6 * 10° m

mat. tubo ago
espessura  Dint (mm) A (cm?) K(m) DH!k

40 408 13,1 4 60E-05 887




39 entramos com a vazao em m3h, se ela estiver em outra unidade deve ser transformada
para m¥h, exemplo 2,08 *¥10-3 m?¥/s

Q Q(m¥s) = Q(L/s) Q(L/min) Q Qm¥s) Ql/s) Q(L/min)

=5 3z i
m=/h deve transformar para m/h = m*h deve transformar para m*h

1 [ ]

Agorf e so clicar na ultima Podemos ainda determinar o “f”
aba “comparacao dos f” e pelo diagrama de Rouse e pelo
ler: diagrama de Moody

vim/s) e fhazland fowames e Jain | Tohurchil Jr-|:-l=1rill'-=1 Jr-a:wq:-arirrar tal
1,59 F4524 00,0233 0,0238 00238 00236
0,00 0 Feoivior TogDivior T ogDIVIOL T EDIVIOI
0.00 0 Faovior Togpivior T ogDIVIOL T EDIVIOI

3 | propriedades d'agua | Haaland | Swamee e Jain | Churchill | Planilha comparagio_f .




2, 08x1073 m
V= Q " =~]1,59—
A 13,1x10 S

vD; 1,59x0,0408
v 1,004x10°°
Re~6,5x10"

Como deu maior que 2000,
calculamos:
D, 0,0408

k = 4’6x10_5 5887385()

=64524

1. Marcamos Re e descemos uma
curva paralela as demais.

2. Marcamos DH/k

3. No cruzamento de Re com DH/k,

puxamos uma horizontal para a
direita e lemos f

Q(méth)  vim/s)
1,59

DIAGRAMA DE ROUSE

4 6 8 10°

4
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Concrete, new smooth
Drawn tubing
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Para a instala¢cao de recalque a
seguir, que transporta agua a
20°C com uma vazdao de 2,08
L/s, pede-se especificar a carga
manométrica da bomba e a sua
poténcia nominal, sabendo que
seu rendimento é igual a 75%.

Dados: instalagado com uma
tubulag¢ao de a¢o 40 com um
unico diametro nominal de

Dados:

Lz=4m;L

(1)

(2)
(3)

(4)

(5)
(6)

HO + HB = HG + Hptotal

2
Po , Vo
z,+—+—+Hy; =z, +

Y 28

recalque — 82 m; g= 9,8 m/s’;
— valvula de pé com crivo ou
valvula de po¢o da Mipel;

- joelho fémea de 90° da Tupy

- valvula de retengao vertical da
Mipel;

- valvula globo reta sem guia
aberta da Mipel;

- joelho fémea de 90° da Tupy

- saida de canalizagao da Tupy




