Operacoes Unitarias



Objetivos dessa aula

* Compreender o que sao perdas localizadas

* Estabelecer a diferenca entre perdas
localizadas e distribuidas

* Entender os dois métodos de calculo das
perdas localizadas

* Ser capaz de calcular a perda de carga total
em um trecho hidraulico



Problema tipico

e Calcule a poténcia da bomba para a instalacao abaixo:
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Definicao
* Além do atrito ao longo da tubulacao, elementos

constitutivos da instalacao hidraulico (ou singularidades)
também ocasionam perturbacoes no fluxo que dissipam

energia.

* Essas perdas (hg) sao chamadas de perdas localizadas, e sao
causadas por valvulas, registros, conectores, etc.




Tipos de valvulas comuns

Gaveta g
' ]
Globo

As caracteristicas construtivas tém efeito preponderante nas perdas.

¢ B8

Esfera

Borboleta

Imagens: H. B. Sotomayor, 2016



Calculo da perda de carga localizada

e Existem dois métodos para o calculo da perda de carga
localizada
 Utilizagdo do fator de perda (k)

Diametro nominal, cm (in) | 1,3 (0,5
Cotovelo . Viilvulas (totalmente abertas)

a 909 - Globo 14,0
VaIVI.ﬂa-QObO Gaveta 0 30

completamente —— -
aberta Giratoria 5,1
Cotovelo Angulo 9,0

CuIva Com a 90° Cotovelos

raio de 30 cm 45° comum 0,39
90° comum 2,0
90° raio longo 1,0

* Utilizagdo do comprimento equivalente (L,)

)%Qjm e

05m ( 200m Ll 1.6m 1.6m "




Método do fator de perda kg

* E possivel verificar-se experimentalmente que a perda de
carga localizada depende da velocidade do fluxo e de uma
caracteristica da singularidade chamada coeficiente de
forma (k.), fornecida pelos fabricantes e manuais de
hidraulica.

* A determinacao da perda de carga na singularidade é feita
da seguinte forma:

UZ

hg = S@



Método do fator de perda kg

* Assim, no calculo da perda de carga de um trecho, os fatores de perda
localizada (hg) podem ser somados para compor a perda de carga nas

singularidades do trecho: ks,
Descarga em
reservatorio | [(2) B

k. :
Cotovelo N
Valvula-globo |

completamente

ks,

gﬂ (1) . Captagéo em
reservatorio

raio de 30 cm

ks,

ey
*
.
l Véalvula-gaveta

completamente
aberta

1%
D g = ho, + hey ot h, he = ) he, o

Bomba




Método do fator de perda kg

* Essa parcela sera somada a perda dos trechos retos e incluida na
equacao de Bernoulli

De kS7
scarga em
H — h —I— h reservatorio (2) :%?_m
P1,7 f S ks,
Cotovelo .I
hs = perda de carga a 909 o4
Valvula-globo l
do trecho reto completamente
aberta k
k S Cotovelo 56
6m a 90°
1 Captacio em
y () reservatoério raio de 30 cm k 54
- k 53
\
— = Bomba
Véalvula-gaveta
completamente
aberta
k. ,

H(l) + HB — H(z) + Hp1’7



Método do fator de perda kg

* Valores de k¢ para conexdes roscadas

Didmetro nominal,cm (in) | 1,3(0,5) | 2,5(1,0) | 50(2,0) | 10(4,0)
Vilvulas (totalmente abertas)
Globo 14,0 8.2 6,9 5,7
Gaveta 0,30 0,24 0,16 0,11
Giratoria 5.1 29 2,1 2,0
Angulo 9,0 4,7 2,0 1,0
Cotovelos

45° comum 0,39 0,32 0,30 0,29
90° comum 2,0 1.5 0,95 0,64
90° raio longo 1,0 0,72 0,41 0,23
180° comum 2.0 1.5 0,95 0,64

Tés

Em linha 0,90 0,90 0,90
Perpendicular 24 1.8 1,1 1,1

McDonald, A.T., 2005



Método do fator de perda kg

* Valores de k¢ para conexodes flangeadas

Didmetro nominal, cm (in)

2,5 (1,0)

5,0 (2,0)

10 (4,0)

20 (8,0)

50 (10,0)

Valvulas (totalmente abertas)

Globo

13,0

8,5

6,0

5,8

5,5

Gaveta

0,80

0,35

0,16

0,07

0,03

Giratoria

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

;\ngulo

4,5

2,4

2,0

2,0

2,0

Cotovelos

45° raio longo

0,21

0,20

0,19

0,16

0,14

90° comum

0,50

0,39

0,30

0,26

0,21

90° raio longo

0,40

0,30

0,19

0,15

0,10

180° comum

0,41

0,35

0,30

0,25

0,20

180° raio longo

0,40

0,30

0,21

0,15

0,10

Tés

Em linha

0,24

0,19

0,14

0,10

0,07

Perpendicular

1,0

0,80

0,64

0,58

McDonald, A.T., 2005

0,41



Método do fator de perda kg

ENTRADA DE UMA TUBULAGCAO

I \

- Vv,
Reentrante ou de borda Normal
k=1,0 K=0,5
v
— U [E—— ’ —
Forma de sino Reducao

k=0,05 k=0,10




Método do fator de perda kg

e Saida de uma tubulacao

Descarga em 2,0 para escoamento laminar
reservatorio 1,0 para escoamento turbulento
Descarga

2,0 para escoamento laminar

arredondada em
1,0 para escoamento turbulento

reservatorio

Descarga com
tubo reentrante
em reservatorio

2,0 para escoamento laminar
1,0 para escoamento turbulento




Método do fator de perda k; - Aplicacao

e Calcular a perda de carga no trecho abaixo pelo método das
perdas singulares.

(4)

— — — ———
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Dados:

2
Fluido: 4gua, v = 1076

Vazdo: Q=2,0 L/s

Material: aco

Tipo de conexdo: flangeada

Didmetro do tubo e conexdes, D=2"
Comprimento dos trechos retos, L=30 m
Conexao (2): valvula de gaveta

Conexao (3): valvula tipo globo
Conexao (4): cotovelo longo

S




Método do comprimento equivalente L,

* Consiste em substituir matematicamente a singularidade
por um trecho reto tabelado de perda de carga equivalente,
e aplicar na formula de Darcy-Weissbach

Leqg = Ly + Leg, + Log, + Leg, + Leg, + Le,

EE}

35

L

N _(D EQ

eq; 4

Comprimento Equivalente

Leq V2

Dy 29

HP1,6 = hf =f-



Valores de L, em metros de canalizacao retilinea

Manual KSB
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DIAMETRO
D
- Y
BSue sRvore=Alieovel2ap
mm pol.

13 b 0,3 04 05 02 0,2 0,3 0,2 0,2 04 01 49 26 03 1,0 1,0 3,6 04 1.1 1,6
19 Y 04 06 07 03 0,3 04 0,2 0.3 05 01 67 36 04 14 14 56 0,5 1,6 24
25 1 0,5 0,7 08 04 0.3 0,5 0,2 0.3 07 02 82 46 05 1,7 1.7 73 0,7 21 32
32 1% 0,7 0,9 11 05 04 0,6 0,3 0.4 09 02 13 56 07 2,3 23 100 0,9 2,7 4,0
38 1% | 09 1.1 13 06 0,5 0,7 0,3 0,5 10 03 134 67 09 2,8 28 116 1,0 3,2 4.8
50 2 1,1 14 1,7 08 0,6 0,9 04 0,7 15 04 174 85 11 3,5 35 140 1,5 4,2 6,4
63 2% 1,3 1.7 20 09 0,8 1,0 0,5 0,9 19 04 210 100 13 43 43 170 1,9 5,2 8,1

75 3 1,6 2,1 25 1.2 1,0 1,3 0,6 1,1 22 05 260 130 16 5,2 52 200 2,2 6,3 8,7
100 4 2,1 2,8 34 13 1,3 1,6 0,7 1,6 32 07 340 170 21 6,7 6,7 230 3,2 64 129
125 o 2,7 3,7 42 19 1,6 2,1 0,9 2,0 40 09 430 210 27 84 84 300 40 104 161
150 6 34 43 49 23 1,9 2,5 1,1 2,5 50 11 510 260 34 100 100 390 50 125 193
200 8 4,3 55 64 30 24 3,3 1,5 3,5 60 14 670 340 43 130 130 520 60 160 250

250 10 |s5 67 79 38 30 41 18 45 75 17 850 430 55 160 160 650 75 20,0 320
300 2 |61 79 95 46 36 48 22 55 90 21 1020 510 61 190 190 780 90 240 380
350 4 | 73 o5 105 53 44 54 25 62 110 24 1200 600 73 220 220 900 110 280 450

* Os valores indicados para registros de globo, aplicam-se também as torneiras, valvulas para chuveiros e valvulas de descarga.



Método do comprimento equivalente L., - Aplicagao

 Calcular a perda de carga no trecho abaixo pelo método do
comprimento equivalente.

4.
Vg

’ &

Dados:

2
Fluido: 4gua, v = 1076

Vazdo: Q=2,0 L/s

Material: aco

Tipo de conexdo: flangeada

Didmetro do tubo e conexdes, D=2"
Comprimento dos trechos retos, L=30 m
Conexao (2): valvula de gaveta

Conexao (3): valvula tipo globo
Conexao (4): cotovelo longo

S




Exercicio proposto

 Determinar a poténcia da bomba necessaria para a instalacdo abaixo,
para uma vazao de 5,0 L/s e rendimento de 75%. Verifique a perda de
carga pelos dois métodos de calculo e utilize o que fornecer o maior

valor de poténcia. (fluido dgua, y = 10*N/m?3; v = 107° m?/s)

7 | Dados:
Saida A . ”
i Diametro interno: 4
5m A A .
0.5m M\ Ferro galvanizado
17 m 3 4 5 | ~
| N Conexoes flangeadas
o | ™3 : i
t 6 320 m
6m Tm
1. Valvula de pé com crivo: k,=1,75

2e3.Curva90°R/D1%

4. Valvula de retencao leve: ks=3,0
5. Registro de gaveta

6 e 7. Curva 45°

8. Saida (L.=3,2 m)




Roteiro e resultados parciais

1.

Calculos em comum

a. Velocidade (0,61 m/s)
b. Reynolds (6,22x10%)
c. Dh/k(671)

d. f(0,025)

Por perdas localizadas

a. Calcular perda nos trechos retos h¢ (1,54 m)
b. Encontrar e somar os ks (6,67)

c. Calcular h, (0,127 m)

d. CalcularHy,; (1,67 m)

Por comprimento equivalente
a. Encontrar e somar comprimentos equivalentes (37,3 m)

b. Somar comprimentos equivalentes com trechos retos (368 m)
c. Calcular hi=Hp; (1,71 m)

Poténcia da bomba

a. Escolher a maior perda (1,71 m)

b. Calcular a carga da bomba (Bernoulli) Hz (21,7 m)
c. Calcular a poténcia da bomba (1,5 kW, 2,0 CV)



Nessa aula vimos

* O que sao perdas localizadas
e Calculo das perdas localizadas pelo fator de perda

v2
h =Zh5i-£

e Calculo das perdas localizadas pelo comprimento
equivalente

Leg v°

.DH 29

* Como utilizar as respectivas tabelas

HP1,6 = hf =f

* Como realizar o calculo da perda total do circuito pela
formula de Darcy-Weissbach



