METODOLOGIA APLICADA
PARA RESOLVER UM
PROBLEMA



EXEMPLO DE APLICACAO A HIDRAULICA



® 1° Questao: Considere a instalacao e as informacoes a sequir: a agua bombeada
esta a 30°C, a vazao desejada € 1,5 L/s e a instalacao foi projetada para servicos
gerais adotando uma velocidade econdmica de 1,5 m/s e um Unico diametro de
aco 8o para a instalacao. Para o calculo da perda de carga para toda instalagao
adotou-se um coeficiente de perda de carga medio igual a 0,028. Considerando
um fator de sequranca igual a 1,5, calcule a pressao na entrada da bomba, a
carga manomeétrica da mesma e a sua poténcia hidraulica.



Tubulagdes de ag¢o 80
(1) valvula de pogo da Mipel -
(2), (5) @ (6) curva fémea de 90

graus da Tupy

(3) valvula de retencdo horizontal

da Mipel

(4) valvula globo reta sem guia da Mipel
(7) saida da tubulacdo da Tupy

(s) (3) (4)

Comprimento da tubulagio de sugdo = 8m
Comprimento da tubulagio de recalque =68 m



DADOS:

®1°Questao: Considere a instalacao e as informacoes a
sequir: a agua bombeada esta a 30°C, a vazao desejada € 1,5
L/s e a instalacao foi projetada para servicos gerais
adotando uma velocidade economica de 1,5 m/s € um uUnico

diametro de aco 8o para a instalacao. Para o calculo da
coeficiente de perda de carga medio iqual a 0,028.
Considerando um fator de seguranca igual 315, calcule a

pressao na entrada da bomba, a carga manometrica da
mesma e a sua poténcia hidraulica.




(1) valvula de pogo da Mipel

(2), (5) @ (6) curva fémea de 90 -
graus da Tupy
(3) valvula de retencao horizontal

da Mipel
(4) valvula globo reta sem guia da Mipel
(7) saida da tubulagig da Tu;

R .OR O

a; Comprimento da tubulagio de sugdo = 8m
)

Tubulagdes de ago 80 @ @ ) fﬁ"

Comprimento da tubulagio de recalque =68 m




PHR
Tubulagdes de ago 80
O -f

(1) valvula de pogo da Mipel

(2), (5) @ (6) curva fémea de 90
graus da Tupy

(3) valvula de retengao horizontal
da Mipel

(4) valvula globo reta sem guia da Mipel
(7) saida da tubulacdao da Tupy

(3) (4)

.. (S)
4m PHR — (Plano Horizontal de Referéncia)

Comprimento da tubulagio de sugdo = 8m
Comprimento da tubulagio de recalque =68 m



Dados:

Fluido: agua a 30°c

Vazao desejada: 1,5 I/s

Velocidade economica do fluido: 1,5 m/s
Coeficiente de perda de carga: 0,028

Fator de seguranca: 1,5

PHR no nivel do reservatorio de captacao
Eixo da bomba a 4 m acima do PHR

Saida da tubulacao a 45 M emrelagao ao PHR
Tubulagao aco 8o com unico diametro
Comprimento da tubulacao de suc¢ao = 8m
Comprimento da tubulacao de recalque = 68m
1 - Valvula de poc¢o da Mipel

2, 5 e 6 - Curva femea de 90° da Tupy

3 - Valvula de retencao horizontal da Mipel

4 - Valvula Globo reta sem guia da Mipel

7 - Saida de tubulacao da Tupy



O que o exercicio esta pedindo para calcular?

® 1° Questao: Considere a instalacao e as informacgoes a seqguir: a agua
bombeada esta a 30°C, a vazao desejada € 1,5 L/s e a instalagao foi
projetada para servicos gerais adotando uma velocidade econOmica de 1,5
m/s e um Unico diametro de aco 8o para a instalagao. Para o calculo da
perda de carga para toda instalagao adotou-se um coeficiente de perda de
carga medio igual a 0,028. Considerando um fator de seqguranca igual a 1,5,

calcule a gresséo na entrada da bomba{ a carga manometrica da mesma e a




O que o exercicio esta pedindo para calcular?

® Pressao na entrada da bomba?

® Carga manometrica?

® Poténcia hidraulica?



EQUACOES:

® Pressao na entrada da bomba?

A Pe v?
Hi —Ze+7+2_g+ HPab

® Carga manometrica?

H; + Hgp = Hf + HP 3 +HE ¢

® Potencia hidraulica?



_ 45 m em relagdo
RESOLVENDO: g

Tubulagdes de ago 80
® Pressao ha entrada da bomba? it (7) l

(6) -
®=‘+ Pe 4 ‘_|_ HP,, (1) valvula de pogo da Mipel B

(2), (5) @ (6) curva fémea de 90
graus da Tupy
(3) valvula de retengdo horizontal
+ HPgp da Mipel
(4) valvula globo reta sem guia da Mipel
(7) saida da tubulagdo da Tupy
s) (3) (4)

o_4+pe+

2X9,8

(5)

Comprimento da tubulagdo de sugdo = 8m
Comprimento da tubulagio de recalque = 68 m




RESOLVENDO:

®* Pressio ha entrada da bomba?

i Pe v?
Hi = Z€57+2_g+ HPab

y <X g
p =1000,14 + 0,0094 x t — 0,0053 x t2
lp] = 3 = "C
p =1000,14 +k0,0094 X 30 — 0,0053 x 307
g

Yy =9957 % 9,8

N
y = 9365,86—;
m



RESOLVENDO:

® http://www.escoladavida.eng.br/index.htm

¢ CAMINHO:

1.

2.
3.
i

NA ENGENHARIA
Hidraulica 1 na Eng. Civil
Consultas

Obtencao das propriedades do mercurio e d'agua em funcao da
temperatura.

° Pw Pry
Vi
¥ 10°

[°C] (kg m’] [m~'s] (kg m’]
1 998.0 0.980 13543
L 997.8 0.957 13541
3 997.5 0.934 13538
997.3 0913 13536
997.0 0.892 13534

5 996,8 0873 13531
7 996,5 0,854 13529
996.2 0.835 13526
0.817 13524
0.800 13521
31 9953 0.784 13519
32 995.0 0.768 13516
3: 9947 0,753 13514
34 994 4 0,738 13511
5 994.0 0.723 13509
36 993.7 0.709 13507
37 9933 0.696 13504
38 993.0 0.683 13502
39 9926 0.670 13499
40 9922 0,658 13497



http://www.escoladavida.eng.br/index.htm

Q(Vazéo desejada) — V(Velocidade econdmica) X A

RESOLVENDO:

® Pressao na entrada da bomba? L,5x = L5x—,

H =7 +2e4 v? + HP => D(diametro de referéncia) = 0,03568 m
1 e y 2g ab

0=4+—2e_ 4 D + HPy,
9365,86 2x9,8

QO=vXA

@



D(diametro de referéncia) = 0,03568 m => 35,68mm

Norma - ANSI B36.10 e especificacido da tubulacio.

D = 38,1 mm = 0,0381m

A 11,4x10~% m?

T x D2

4

38,12
A= ”4 — 1140,092 mm? => 11,4 cm?
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Q(Vazéo desejada) — V(Velocidade econdmica) X A

RESOLVENDO:
L, T x D?
® Pressdo na entrada da bomba? 1,5x107° =15x 1
2 _ P AN
H;, =z, + % + ‘Z’_g + HP,, => D(diametro de referéncia) = 0,03568 m
A=11,4cm?*=11,4x10"* m?
0=4+—2e_ 4 D + HPy,

936586  2x9,8 Q = Vazao desejada x fator de seguranca

0 =1,5x1,5 = 2,25 /s

Q=vXA
, @
A
-3
=200 =>1,974m%s



RESOLVENDO:

®* Pressio ha entrada da bomba?

Pe v?
Hi:Ze+7+2_g+ HPab

0= 4+4—Pe 4 L1974 +
9365,86 2x98
A (L+YLeg) y Q*
Dy 29
(8+ X Leg) (225« 1073)2

HP,, = f

HPap = 0,028 X 10261 2x98



RESOLVENDO:

1 - Valvula de po¢o da Mipel = 17,07m

2, 5 e 6 - Curva fémea de 90° da Tupy = 0,82m

3 - Valvula de retencao horizontal da Mipel = 19,20m
4 - Valvula Globo reta sem guia da Mipel = 13,72m

7 - Saida de tubulacao da Tupy = 1m

Catalogo da Tupy:

Diametro Nominal

O~ LN & O

Comprimentos Equivalentes em metros para Bocais e Valvulas

Sakla da

Entrada

Entrada

Valwlas Valwlas Valulas Vahula de

Valvula de Rek

Tubulagdo Normal deborda deGaveta deGlobo deAnguo PECCAVO  porbontd Ve

02
02
03
0.4
05
0.1
09
11
16
20
25

Aberto  Aberto
0] 49 26
0,1 b/ 3b
02 82 )
02 13 56
03 134 b1
04 114 85
04 210 100
05 260 130
01 340 110
09 430 A0
11 510 260

Aberto

A

=
30
50
13
100
1.6
140
170
20
230
00
390

1@t

1)
16
2
21
32
42
Y
b3
8
10,4
125



Comprimento da tubulacao de succao = 8m
RESO LVEN DO . Comprimento da tubulacao de recalque = 68m
- 1 - Valvula de po¢o da Mipel = 17,07m
2, 5 e 6 - Curva fémea de 90° da Tupy = 0,82m

® Pressao na entrada da bomba? 3 - Valvula de retencéo horizontal da Mipel = 19,20m
2 - Valvula Globo reta sem guia da Mipel = 13,72m
p \4 4 g P 3,7
Hi = Ze + _Ye + Z_g + HPab 7 - Saida de tubulagao da Tupy = 1m
45 m em relagdo

ao PHR

1,9 742 Tubulagdes de ago 80 ( |
O — 4‘ + L + + (1) vélvula de pogo da Mipel - »*_7)" -
9365,86 2 X 9,8 (2), (5) e (6) curva fémea de 90

graus da Tupy
(3) védlvula de retengdo horizontal

da Mipel
(4) vdlvula globo reta sem guia da Mipel

2 7) saida da tubulagido da Tupy

(L T Z Leq) Q e (s 3) (&)

X X — (@ i 1 e
DH Zg JmI

HP,, = f

Comprimento da tubulagio de sugdo =8m
Comprimento da tubulagio de recalque = 68 m

(8+ 17,07+ 0,82) (2,25x 1073)?

HP., = 0,028 X X - _
ab 0,0381 7x98 ~HPap = 3,782m




RESOLVENDO:

®* Pressio ha entrada da bomba?

i Pe V2
Hi_Ze+7+2_g+ HPab

2
0=4 L 707

+3,782
9365,86 2x9,8

Pe = —77.875,63 N/m?



Comprimento da tubulacao de succao = 8m
Nesta

RESOLVENDO: questio ndo Comprimento da tubulacdo de recalque = 68m

1 - Valvula de po¢o da Mipel = 17,07m

o , . CCEPIEEl 2, 5 e 6 - Curva fémea de 90° da Tupy = 0,82m
Carga manometrica? _ca,?a 3 - Valvula de retencao horizontal da Mipel = 19,20m
cinética,

o faltou! 4 - Valvula Globo reta sem guia da Mipel = 13,72m
EItaoMa oD 7 - Saida de tubulacao da Tupy = 1m

HPreC 45 m em relagdo

ao PHR

Tubulagdes de ago 80 r
. . (6) -
(1) vilvula de pogo da Mipel
3 ) 7 8 2 (2), (5) e (6) curva fémea de 90
graus da Tupy

(3) védlvula de retengdo horizontal
da Mipel
(4) vdlvula globo reta sem guia da Mipel

L + L 2 (7) saida da tubulagiq da Tup
HPiec = f X ( DZ eq) X Q_ B m@
H

Comprimento da tubulagio de sugio = 8m

Comprimento da tubulagio de recalque

(68 +3556)  (2,25x107%)’

HP., = 28 X
ab = 0,028 0,0381 2%9.8

>HP... = 15,12601 m



RESOLVENDO:

® Carga manometrica?

Esta
faltando o
v2[2g

H; + Hp = Hf|+ HP 4 +HE ¢

0+ Hg = 45 + 3,782 +15,13

Hp = 63,908 m PEQUENA DIFERENGA PELO FATO DE
NAO TER CONSIDERADO O 1,974%/19,6



RESOLVENDO:

® Potencia hidraulica?
PEQUENA DIFERENCA

AQUI!

N = 9365,86 x 2,25 x 1073 %|63,908

N — 1403; 11 W PEQUENA DIFERENCA!
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