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AGORA EU
QUERO VER!




O que éisso?

VAMOS FAZER UM “TORO

DE IDEIAS” COMECANDO

COM O MINDMAPPING A
SEGUIR ...




Curva Caracterisitida da Instalacao
ou
Curva Caracterisitica do Sistema
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Curva Caracterisitida da Instalacao
ou
Curva Caracterisitica do Sistema
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E O LUGAR GEOMETRICO QUE
REPRESENTA A CARGA
NECESSARIA PARA O FLUIDO

ESCOAR NA INSTALACAO
CONSIDERADA COM UMA
VAZAO Q.

Hs =1(Q)



Curva Caracterisitida da Instalacao
ou
Curva Caracterisitica do Sistema

Como é obtida?
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CONSIDERANDO UMA
INSTALACAO HIDRAULICA COM
UMA ENTRADA E UMA SAIDA,
PODE-SE AFIRMAR QUE A CCI E

OBTIDA APLICANDO-SE A
EQUACAO DA ENERGIA ENTRE A
SECAO INICIAL E SECAO FINAL.

Hinicial + Hs =Hging +H

ptotais




Hinicial + Hs = Hfina +Hp,__.

Pi |><|2

Zi +—1+ P

+Hg =275 +

Y 29

2
P aixyixQ
Y 2gxA?

+Hg =275 +

P

+

anYfXQ

Y

ZgXAf

y € um binario, ou seja, y=0 se nao houver a

velocidade na secao ey = 1,0 se houver
velocidade na secao.




Hs=(2f—Zi)Jr(lof_loi)Jr((Xfxyg—OLiXin)XQ2+
Y 20xAf  20xA;
( (L+ZLeq)m 1 )
f % 5 X 5
H. 20x A,
L+ > Le
+fm+1><( % q)m+1>< 12 + ..
Hmia ngAm+1 XQZ
L+ > Le
—I—fn_lx( Z q)n_lx 12 +
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CONSIDERANDO UMA INSTALACAO COM UM UNICO DIAMETRO

He = (2¢ _Zi)+(Pf —pi)+(0tf *Yf _ GixYi )XQ2+£fx('—+Z|—eCI) 1

Y ngA]g 2g_:j><Ai2
(P —Pi)

Hestatica = (2 —Zj) +

Hg = Hestatica + (

U XY _ %ixYiy o2, fx(L+$:Leq)x 1 02
2g><A% 2g><Ai2

VAMOS REFLETIR SOBRE A CCI CONSIDERANDO ESSA

EQUACAO
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Para que serve?



INICIALMENTE SERVE PARA VER A NECESSIDADE
DE SE TER, OU NAO, NA INSTALACAO UMA
BOMBA.

SE A CARGA ESTATICA FOR NEGATIVA PODE
NAO HAVER NECESSIDADE DA BOMBA, 1SSO

SERA DECIDIDO COMPARANDO-SE A VAZAO DE
QUEDA LIVRE COM A VAZAO DE PROJETO
(VAZAO DESEJADA MULTIPLICADA POR UM
FATOR DE SEGURANCA), SE A VAZAO DE QUEDA
LIVRE FOR MAIOR OU IGUAL A VAZAO DE
PROJETO NAO HA NECESSIDADE DA BOMBA.




SE A VAZAO DE QUEDA LIVRE
FOR MENOR QUE A VAZAO DE
PROJETO HA NECESSIDADE DA
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O que pode altera-la? Para que serve?



Hs =(zf —zj)|+

Y 29><A1g 2g><Ai2

(Pt _pi)+(afx)’f _ 9§ XY )XQ2+£fX(L+yJLeCI)X 1

Dy 29><A2

e

Primeira possibilidade de artigo técnico: variacao da diferenca das cargas potenciais de

posicao.

Considere o estudo na bancada do

laboratorio

nobpoYCcoonp
Variacio da diferenca das
cargas potenciais de posiciao
zf - zi
16/03/2010 - v2

Qopooosopoooqa abasg

minima



-n: NEV2 L L
HS:(Zf_Zi)+(pf pl)_|_(0(‘fxyf2_alxy|2)xQ2+ ( +Z eq))( 1 5 XQ2
Y 20xAf  2gx A Dy 29 x A

Segunda possibilidade de artigo técnico: trabalhar com o coeficiente de perda de carga

distribuida constante (f = 0,02) e com o mesmo
variando com a vazao (considerar o f maior obtido
pela planilha disponivel em:

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/planejamento_12010/consulta.htm

Considere o estudo na bancada do

laboratorio

Terceira possibilidade de artigo técnico: trabalhar com o coeficiente de perda de carga

distribuida constante (f obtido para o escoamento
hidraulicamente rugoso) e com o mesmo variando

com a vazao (considerar o f maior obtido pela
planilha disponivel em:

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/planejamento_12010/consulta.htm



EXISTEM OUTRAS

POSSIBILIDADES

0,02

f constante

oW

escoamento turbulento e
hidraulicamente rugoso

trabalhar com o coeficiente de perda
de carga distribuida constante (f = 0,02)
e com 0 mesmo variando com a vazao

16/03/2010 - v2

http://lwww.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12010/consulte

\ SURGEM OUTRAS

Swamee e Jain
Churchill

f variavel

POSSIBILIDADES
AQUI.




He = (z¢ —2;)+ PE=PD) OthYf_OtiXYi)xQ2+[fX(L+yLeq)x 1 ijz

+(
Y 20xA?  2gxA? Dy 2gxA?

HS=(Zf—Zi)+(pf_pi)+(afxyf OL|><y|) x Q +£(fx+zk8)x 1 j Q2
Y
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Quarta possibilidade de artigo técnico: obter a equacdao da CCI com os comprimentos
equivalentes e com os coeficientes de perda de
carga singular ou localizada.

IMPORTANTE SENTIR A DIFICULDADE PARA SE OBTER OS

COMPRIMENTOS EQUIVALENTES E OS COEFICIENTES DE PERDA
DE CARGA LOCALIZADA.




Exemplo 1:

2 10t o | | o [ s[4 e ] @
| [wlosfon] Joufoefon] | Jemfonon] |

PODE-SE OBSERVAR QUE SO E TABELADO O
Leq para a reducdo (2 x 1), ndo existe o valor
para a ampliacao de 1 x 2.

Para obter a informacao optamos em mandar
um e-mail para a Tupy, vejam a resposta no
proximo slide.




INCLUSIVE ESSA INFORMACAO

TAMBEM DARIA UM ARTIGO
TECNICO




COMO A INFORMACAO DADA PELO
REPRESENTANTE DA TUPY NAO E COERENTE COM
A MAIORIA DAS REFERENCIAS DE MECANICA DOS

FLUIDOS, JA QUE PARA ELAS EXISTE DIFERENCA
ENTRE OS Leg E OS Ks PARA REDUCOES E
AMPLIACOES, DEVE-SE BUSCAR VALORES PARA O
Leq E O Ks EM QUESTAO.

EXEMPLO: A TABELA A SEGUIR QUE FOI EXTRAIDA
DA PAGINA 76 DO LIVRO: BOMBAS INDUSTRIAIS
SEGUNDA EDICAO, ESCRITO POR EDSON
EZEQUIEL DE MATTOS E REINALDO DE FALCO E
EDITADO PELA EDITORA INTERCIENCIA EM 1998.




(1) Comprimentos equivalentes em ft — valores entre parénteses em metros.

3.2-b - Redugbes e ampliagbes de didmetro

Digmetros
m: dl:"r“dl ‘13"'-4: F Norminais ‘z*"—-'-l:‘x ﬂn----L'- d
(Polagada) {Polegads)
Q{EE}Q drEEE}ﬁ drEEE}ﬁ drfff}%
o | 4 er D000 (8L .
3/4 1/2 .6 0,18) ,5(0,15)
1 172 | 3,2 (0,37) .7 _{0,21) 14 gl 22 t6,71) ] 14 (4,27}
3/4 .6 .10,18) 6 _{0,18) sf 22 (6,71) | 14 (4,27
11/2 a/a | 1.6 (0,49) | 1,0 (0,30) 1of 15 (4,57 | 13 (3,96)
1 1,2 (0,37) 29 (027 : 120 6 t1,83) | 6 (1,83}
2 1 2,2 (0,67) | 1,3 (0,40) 16 af 27 (8,23) | 17 (5,18)
1172 | 1,3 (0,400 b 2,3 (0,40) 104 23 (7,01) } 17 (5,18)
3 tia2 ) 3.8 (2.6 | 2,4 (0,73) 128 15 (4,51 | 15 (4,57)
2 2,7 (0,82) | 2,3 (0,70) ) 7 2,13 § -7 (2,13)
4 2 5 {1,52) f 3,2 (0,98) 18 10§ 30 (9,15) | 19 (5,99)
3 3_{0,91) § 3 (0,91) 12823 (7,00 | 19 (5,79)
6 3 8 (2,44) | 5 (1,52) 14| 25 (4,57 | 15 th,57)
- 4 4 (1,22) | 4 (1,22) a6k 4 (1,22) | 4 (1,22)
8 6 |12 (3,664 7 (2,13) 20 | 22§30 (9,15) | 23 (7,01) .
6 | 7 (2,13 | 7 (2,13} 14 21 (6,40) } 19 (5,79)
10 4 _jas a5 § o8 (2,44) | 16833 ¢3,96) § 13 {3,96)
6 | 14 (4,27) | 9,5 (2,90) 8] s .52 | s 1,52)
8 PO T 1 _
12 6 | 19 (s,79) |12 (3,68) 24 | _3sf30 (5,15) |25 (7,62)
8 b 14 (4,27 L12  (3,68) 18§25 1,62 ) 25 (7,62)
L 10 6,5 (A0 1 6.2 (.90 | i 20 12 (3,66) 112 (3,66)

Obs . Acrescentar esses comprimentos ao comprimento da tubulac8o de menor diametro.
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BOMBAS
INDUSTRIAIS

APROVEITO PARA
MOSTRAR OS
COMPRIMENTOS DAS

VALVULAS DE TRES VIAS,

JA QUE O MESMO

TAMBEM NAO E FACIL DE

SER ENCONTRADO




3.2-¢ — Vdlvulas

o Véivulas globo (2) Véivula do Vélvula de tr8s vias
- Vf'v%“é” (abertura total) retengho {Aroa de abertura
g ? i .g § 80% da drea tubo) ]
total) Levanta- L =
g Portinhola | one g Fluxo Fluxo 3 5 _ga
- 5 - direto | palo ramal é s
) . =3 E 57 -

12%| 1.950,53) | 460 24,02) | 23¢ 7,00] 18¢ 5,491 § 17( 5,18) | 200 6,20) | 2.5(0,76) | ¢ (1,83 { 20( 6,10 6{ 1,83) | 1 3/2¢
il 2.25(0,69) { 60{ 18,29) | 30( 9,15)} 24( 6,52) 220 6,70 1 25¢ 7,62) { 3.5( 1,0m | 7.5¢ 2,29) | 24( 7,32 8( 2, ) 2"

‘ 22/2°) 2.75(0,88) | 00 21,34 | 38¢ 11,59) 30( 9,158 27¢( 8,23 § 009,25 § ¢ 1,22)+4 9 { 2,7 | 20¢9,15) 10¢ 3,05 | 2 1/2v

3.5 (2,07 | 90¢ 27,44) | 45t 13,72 | 38{1),59) 35(10,67) | 38(21,59) § 5 11,52 2 ¢ 3,66) | 36(10,98) 12t 2,66) 3

4.5 (1,37) | 1201 36,59) | 60{ 18,29)] 4B(14,63) 45(13,72) 50(15,24} § 6.5( 1,98 |15 ( 4,57 | 48024,63) { 15¢ 4,57
6.5 (1,98} § 175( 53,35) | B8{ 26,83)} 72(21,95) 65(19,82) | 7522,87) 10 ( 3,05) {22 ( 6,7 70(21,34) 23¢ 7,01)

Leq DA ; 9 {2,74) | 230( 70,22} §120¢ 36,59)] 95(28,96) 90(27’“) 100{30,49) {13 .( 3,96) 430 { 9,15) | 95(28,96) 271 8,23)
12 (3,66) | 280( 85,37) | 1504 45,73)| 130(39,63) 120(36,59) | 130{39,63) 116 ( 4,68) (38 (11,59} 1120(36,59) 35(10,67)
VALVU LA 2 M (4,27 | 320( 97,56) | 2170¢ 51,83) 145{44,21) | 240(42,68) | 150(45,73) J19 ¢ 5,79} 40(12,20)
DE 3 VIAS il 15 (4,57 { 360(125,85) | 190( 57,53)] 160¢48,78) [ 150145,73) | 170(52,6%) |20 ¢ 6,10) 45013,72)
Sy 17 (5,18) } 420(128,05) §220{ 67,07)f 180(54,88} 170(51,83) | 190(57,93) (22 ¢( 6,70) 50(15,24)
18  (5,49) | 480(146,34) J 2501 76,22)| 205(62,50) 180(54,88) | 210(64,02) {24 ¢ 7,32) 58(17,68)
20 (6,10 | 530(161,59) | 290¢( 88,41} 240(73,17) | 200(60,98) | 240(73,17) [ 27 ¢ 8,23) 64(13,51
25 (7,62 {580(176,63) § 300{ 91,46)] 255{77,M) 240(73,17 | 260(79,27) {30 ( 9,1%5) 70(21,34)
32 {9,76) | 630(192,07) | 330(100,61)0 270(82,32) 250{76,22} | 290(68,41) §23 ({10,06) 78(23,78)
. 100¢30,49})
125(38,11)
145(44,21)
165(50, 20)
175(53, 35)
e s : s SR

S

I”) Para vélvulas globo parcialmente abertas muitiplicar os valores da tabela por:

- 450 3/4 aberta
12,50 1/2 aberta

?ﬁ, 60 1/4 aberta




OUTRA FONTE QUE DISCORDA DA
INFORMACAO DO REPRESENTANTE
DA TUPY E O LIVRO: MECANICA DOS

FLUIDOS E HIDRAULICA SEGUNDA

EDICAO, QUE FOI ESCRITO POR
RANALD V. GILES, JACK B. EVETT E
CHENG LIU E EDITADO PELA
MCGRAW-HILL EM 1997




Apéndice 433

TABELA 4
PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS TiPICAS

(Indice 1 = a Montante e fndice 2 = a Jusante)

Item - Perda de Cari;a Média
1. Do Tanque para Tubulagfio conexao rente v%
(perda de carga na entrada) 0,5055
conexdo projetada V%
1,00 =
2g
conexio arredondada v%
0,05 —
2g
2. Da Tubulagdio para o Tanque (perda de carga na saida) f
1,00—
2
3. Expansio Stbita ; (V= Vo)

% ISSO PARA MIM E

4. Expansido Gradual (veja Tabela 5) | K v, - V2)2 N OVI DAD E |

2
5. Medidores Tipo Venturi, Bocais e Orificios 1 V%
1
6. Contragio Stbita (veja Tabela 5) V%
. K, .
7. Cotovelos, Unides e Vilvulas* i v2
Alguns valores tipicos de X sdo: 28
Curva de 45° v, 0,352 0,45
CULVE 8 90 1o 0,502 0,75
T omms oot s 0 itvon s npmsmngnssas s n s ssns 1,50 a 2,00
Registro de Gaveta (aberto)......cuveveriveericevnnss cerca de 0,25
Vilvula de Retengic (aberta).............c.ovevn.nCeca de 3,0

" Veja Manuais de Hidrdulica para maiores detalhes.



Exemplo 2

A seguir fornece-se os valores encontrados no livro: Fluido na Industria — operagdes
unitarias volume 2 — escrito por Reynaldo Gomide.

Apéndice C-7.1

Coeficlentes de Perda ou Resisténcia
Vaiores aproximados para acessorios de tubulagdo série 40
Regime turbilhonar (Re > 10°)

gaveta
totalmente aberta 0,2
3/4 aberta L0
1/2 aberta A 4,5
1/4 aberta 24

PELO INMETRO O COEFICIENTE DE PERDA DE CARGA SINGULAR PODE CHEGAR ATE 40 ...

)




IMPORTANTE OBSERVAR QUE NAO
TENHO, E NEM SONHO, EM TER TODAS AS
RESPOSTAS, O QUE ME E IMPORTANTE E
TER A CORAGEM DE PERGUNTAR SEMPRE
E Al CRIAR A MOTIVACAO PARA BUSCAR
AS POSSIVEIS RESPOSTAS.

’v‘ \v"‘
. Nl A
/7 i
O <
® ‘.—‘\-—‘1
4 ~ \ ’
77 ",' 0 IWZ'M
W= X7
/L
S—t

S s
N f&”‘bo vy 5



Quinta possibilidade de artigo técnico: obter a equacdo da CCI considerando a tubulacdao nova

(rugosidade equivalente tabelada) e tubulacdo nao

nova (rugosidade equivalente obtida
experimentalmente).

Mais uma vez é fundamenta que seja considerado o

estudo na bancada do laboratoério.

Sexta possibilidade de artigo técnico: obter a equacao da CCl considerando a variacdao da

temperatura ambiente e ai se considerando que a

temperatura do fluido encontra-se a 2 (dois) graus a
menos.

Aqui além de considerar o estudo na bancada do

laboratodrio, considera-se as temperaturas maxima e
minima de S3ao Bernardo do Campo.




E IMPORTANTE OBSERVAR QUE
TAMBEM E POSSIVEL SE COMBIANAR
DUAS OU MAIS DAS POSSIBILIDADES
ANTERIORES, ALEM DISSO, DEVE-SE
LEMBRAR QUE TANTO SE PODE FAZER
O ARTIGO PARA A INSTALACAO DE
BOMBEAMENTO QUE EXISTE NA
BANCADA, COMO PARA A INSTALACAO o
QUE POSSIBILITA O ESCOAMENTO EM : ‘_,.!"
QUEDA LIVRE. :

SERIA MUITO MAIS FACIL FAZER O

ARTIGO TECNICO LIGADA A CCl
ORIGINADA NA INSTALACAO QUE DA
ORIGEM AO ESCOAMENTO EM QUEDA
LIVRE.



B ———

PODE-SE OBSERVAR O
ESCOAMENTO ATRAVES DA

INSTALACAO QUE POSSIBILTA
QUE O MESMO OCORRA EM
QUEDA LIVRE/

BANCADA
REPRESENTANDO UMA
INSTALACAO DE
RECALQUE,



Resolucao do item ¢ do exercicio do
encontro anterior

3. Instalando a bomba especificada na figura, qual o seu ponto
de trabalho.

Para a bomba utilizada, tem-se:

Hg =—-0,0067x Q% +0,1082x Q +38

m®
h

He]-m= [Q]-

ng =-0,0725x Q* +3,5644x Q +17,913

m3

[ﬂB]Z%j[Q]ZT



10m

Q (m/h] HB(m) | n(%)
0.0 38.5 0.0
5.0 38.0 35.0
15.0 37.5 50.0
20.0 37.0 60,0
25.0 36.5 70.0
30.0 36.0 60,0
35.0 34.0 50.0
40.0 32.0 40.0
45.0 28.5 35.0

Caracteristicas da bomba
Hero-Linha 2000 — H-40-A




OBTENDO-SE A NOVA CCI

(104 +49,9) Q?

X

0,0627 2><9,8><(30,9><10_4

12+ Hg =3+53435%xQ% +f x

Hs =-9+53435x Q" +f x13115898,6x Q°

IMPORTANTE NESSE PONTO
TRACA-LA E OBTER A

EQUACAO DA SUA LINHA DE
TENDENCIA




TABELA PARA OBTENCAO DA CClI

Q(m7h)
0
5,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0

45,0

Q(m7s)
0
0,00139
0,00417
0,00556
0,006944
0,008333
0,009722
0,011111

0,0125

f
0
0,025852
0,021907
0,021231
0,020234
0,020048
0,019899
0,019899

0,019899

Hg (m)

-8,3
-3,9
-0,2
4,1

9,6

16,2
23,9

32,6



HS (m)
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y =0,0198x2 + 0,0327x - 9
R?=0,9999

30
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50

Q(m3/h)

@& HS(m)

—— Polinémio (HS (m))



O ponto de trabalho ocorre no

cruzamento da CCl com a CCB

~0,0067xQ? +0,1082xQ +38 = 0,0198x Q% +0,0327xQ -9
0,0265x Q% —0,0755xQ —47 =0

0,0755++/0,07557 +4x0,0265x47 _ . m°

Q= 2% 00265 .

Comprovando graficamente ...




HS (m)

50

- y=-0,0061x? + 0,0692x + 38,5

R2=0,9643
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R?=0,9999
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