
Problema proposto

A instalação de recalque esquematizada a
seguir tem sua tubulações de ferro fundido
classe 25 (norma ANSI A21.51 (1976)) com
diâmetro nominal de 300 mm e 250 mm,
respectivamente na sucção e recalque.
Considerando os dados: somatória dos
comprimentos equivalentes na sucção igual a
135 m; somatória do comprimento
equivalente no recalque igual a 188 m; o
coeficiente de perda de carga distribuída
médio igual a 0,020 tanto para a sucção,
como para o recalque e a vazão mínima de
escoamento igual a 430 m³/h. Pede-se
verificar se a bomba KSB MEGANORM 100-
200 com rotação nominal de 3500 rpm foi
bem escolhida e se foi qual o seu ponto de
trabalho?

Legenda

(1) Válvula de pé com crivo

(2) Cotovelo de 900 padrão

(3) Válvula de retenção de 
levantamento

(4) Válvula globo

(5) Cotovelo de 450 padrão

(6) Cotovelo de 450 raio longo

(7) Entrada de reservatório
canto vivo





Iniciamos a solução 
determinando os 

diâmetros internos para 
sucção e recalque, 

respectivamente de 300 e 
250 mm de diâmetros 

nominais!





Obtendo a CCI

captação de nível no adotado PHR
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Termo que não 
depende  da Q é 
denominado de 

carga estática

m40Hestática 



Como a carga estática deu 
positiva, há a necessidade 
de uma bomba hidráulica, 
isto por que não existe o 
escoamento em queda 

livre. E para completar a 
CCI, vamos calcular 

inicialmente as perdas 
antes da bomba pela 

fórmula universal:

 

 

2
aBp

2
2

2

aBp

2
aB

2

H

aB
aBp

Q3,3501fH

4

31953,0
8,92

Q

31953,0

1356
fH

Ag2

Q

D

LeqL
fH

aB

aB

aB

aB















 

















Calculando 
as perdas 
depois da 
bomba:
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Portanto temos a equação da CCI

CCIQ7,66240H
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CONSIDERANDO O INTERVALO 
DE VAZÃO DA CURVA DA 

BOMBA, PODEMOS, VARIANDO 
A VAZÃO, CONSTRUIR A TABELA 
QUE PERMITIRÁ O TRAÇADO DA 
CCI E OBTENÇÃO DO PONTO DE 

TRABALHO.



Q(m³/h) Hs(m)

0 40,0

100 40,5

200 42,0

300 44,6

400 48,2

450 50,4

CCIQ7,66240H 2
S 



PONTO DE 
TRABALHO



Calculando a potência nominal da bomba:
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Sim e isto pode 
trazer resultados 

diferentes!



Na busca de novas 
soluções, recorremos a 

fórmula de Hazen -
Williams para o cálculo das 

perdas!



A nossa instalação opera em regime 
turbulento

• Para o regime turbulento existe na literatura mais de 100
fórmulas empíricas para o cálculo da perda de carga, o
professor Azevedo Netto menciona em seu livro 40 delas.
Vamos ver, na nova solução deste problema a fórmula de
Hazen–Williams.

• A fórmula de Hazen-Williams é recomendada para
diâmetros maior a 50 mm (2”) e como é empírica, vale para
os fluidos que foi testada, ou seja, a água.



NO SISTEMA INTERNACIONAL (SI) A FÓRMULA DE 
HAZEN WILLIAMS PODE SER ESCRITA DA SEGUINTE 

FORMA:
85,187,485,1 QDC643,10J  

Q = vazão em m³/s
D = diâmetro interno em m
J = perda de carga unitária = Hp/L em m/m
Hp = perda para um dado diâmetro
L = comprimento total, ou seja, Ltub + SLeq

C = coeficiente adimensional que depende da natureza 
(material e estado) das paredes do tubo (exemplo 
apresentado no slide a seguir).



Exemplo 
para as 

tubulações 
de ferro 
fundido!



Supondo 
tubulação 

nova:

Perda na tubulação de sução:
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Perda na tubulação de recalque:
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A equação da CCI ser assim representada
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Q(m³/h) Hs(m)

0 40,0

100 40,6

200 42,1

300 44,5

400 47,6

450 49,5

CCIQ1,44240H 85,1
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O NOVO PONTO 
DE TRABALHO 

FOI 
PRATICAMENTE 

O MESMO!



Cálculo da potência nominal da bomba
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NOVOS PROBLEMAS E 
REFLEXÕES ... ISTO 

MOTIVA O ENGENHEIRO A 
ESTAR SEMPRE 
APRENDENDO E 
EVOLUINDO ...



REFAÇAM O EXERCÍCIO, PORÉM NÃO 
CONSIDERANDO O f CONSTANTE, MAS 

VARIANDO COM A VAZÃO. O f DEVE SER 
OBTIDO PELA FÓRMULA DE CHURCHIL. 

O PONTO DE TRABALHO DEVE SER 
OBTIDO IGUALANDO AS EQUAÇÕES DAS 
LINHAS DE TENDÊNCIAS DA CURVA DO 

FABRICANTE COM A CURVA DA CCI, ISTO 
TRABALHANDO COM O EXCEL.  

COMPARE OS RESULTADOS.  O endereço 
abaixo dá acesso a planilha para 

determinação do coeficiente de perda 
de carga distribuída (f) na página 

www.escoladavida.eng.br

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2008/determinação_dos_f.xls

REFAÇAM UTILIZANDO A FÓRMULA 
DE HANZEN WILLIAMS SUPONDO 

TUBULAÇÃO DE 10 ANOS E 20 
ANOS. FAÇAM A COMPARAÇÃO DE 
RESULTADOS ATRAVÉS DO EXCEL.

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2008/determinação_dos_f.xls

