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Experiencia de perda de carga

Pm,

exemplo: Hg




Experiéncia de
perda de carga

distribuida (hy),
a perda devido
a viscosidade do
fluido e/ou a
rugosidade do
tubo.

Experiéncia de
perda de carga
localizada, a
perda ocorre
devido a
presenca de um
acessorio
hidraulico
(singularidades)




A perda h¢ devido a viscosidade do fluido e/ou a rugosidade do tubo
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Vamos iniciar
com a
experiéncia de
perda de carga
distribuida




segao (1)

A perda
ocorre devido
a viscosidade
do fluido, por

exemplo em
um tubo de

aco

mercirio

Dados coletados para cada Segio
posicdn da valvula globo
usada para controlar a vazdo

Mas nao é so
a viscosidade

gue a
influencia!




A rugosidade
equivalente K, também
pode ser uma das
responsaveis pela perda
distribuida, que
aumenta com o passar
do tempo. No caso da
tubulacao de aco nova,
temos k=4,6 x 10 e

para 0 aco galvanizado
k=1,52x10%m.




E no tubo
liso nao
ocorrem as
perdas
distribuidas?







Como calcular as perdas
devido a viscosidade dos
fluidos, ou seja, as
distribuidas?




Sem medo ...
Recorremos

a formula
universal

he =fox£=f>< L X QZ
Dy 29 DH 29><A2

f — coeficiente de perdade cargadistribuida

L — comprimento datubulacao

Dy — didmetrohidraulico que emcondutoforgado= Djnt

v — velocidademédia do escoamento

g — aceleracaodagravidade

Q — vazaodo escoamento

A — areadasecaoformadapelo fluido




Existem
Como ITETS
achar o f? maneiras:




Para projetos:
calculando-se
niumero de
Reynolds e se

precisar através do
diagrama de
Moody ou Rouse.

pXVX DH _ V X DH

Re =
1l v
Se Re <2000 — escoamento laminar
Y s
Re

Para 0 escoamento turbulento recorre - se aos diagramas




Lewis Moody, 1944
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FATOR DE ATRITO OU DE RESISTENCIA f

Detalhes do Moody
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Hunter Rouse, 1942
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DIAGRAMA DE ROUSE

4 6810 2

4 6 8 10*

= _v D
ol
2

4a 6 B 10° 0%

\ o >

rrr
/

D TL

Rer

T

L
-
B
-

S

-4 - — —-4——1_—

ﬂ///// T o

4
-2loo—0l‘l4

///7 ’°

lelzo-dﬂll(

40

R

—5l-

P PGS PENPS G TN RN GRS SRS NN NN WS

P oo oo cnfs cn o as fu ands ande e

S
<
S
b
3
-

| St i

AL A ' ' &

3

eauo’




H|
-

secao (1)

E para o
laboratorio
como
calcular?

mercurio

Dados coletados para cada
posican da valvula globo
usada para controlar a vazao

Ihl Ah =
y_ t= ey FEdl
T TN
h; = { ’.:-‘\I ¥
' e::i'umm_ente

Vamos
localizar o
esquema
acima na

bancada.




Trecho da bancada do laboratorio




Aplicamos a
equacao da
energia de

(2) a (1)




Nesta experiéncia,
como f e o Re,
estime o valor da

rugosidade K
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Vamos também obter a

representacao gréafica

da perda distribuida em
funcao da vazao

Onde a vazao
também pode ser
lida pelo medidor
eletromagnético.

Onde a vazéao
novamente sera
determinada de

forma direta.




Agora, vamos
abordar a
experiéncia de
perda de carga
singular




Exemplos de singularidades

¢ » F -




Como calcular as
perdas singulares
(ou localizadas)?

Podemos
também
calcula-las de
duas maneiras:




-]

projeto:

hS:KSxXi:KSx—Ei——
29 2g x A2
Ks — coeficiente de perdasingularoulocalizada
v — velocidademédia do escoamento
g — aceleracaodagravidade
Q — vazaodo escoamento

A — areadasecaoformadapelo fluido

Existeoutramaneira:

2
he = fx =89,V
DH 29

Leqg — comprimento equivalente — Leg = Ks x D

f




) [o]
laboratorio: ™\

m P

IJ; ": ml; \;.

P
p3 —p2 =hy X(YHg _Yégua)




Aplica-se
a equacao
da energia
de (3) a
(2)




Aplica-se
a equacao
da energia
de (1) a
(0)




Pede-se também
a determinacao

do Ks.
tga = Kg
2
y:axx:>y=h5—>X:V—
29
a=Kg
> X (m)

(4




Com Kg e o f,
podemos calcular o




Pede-se
também:

hs =f(Q)

4+hs (m)

Q (m*h)




Trecho para determinacao das perdas singulares




Tabela de dados para as bancadas de 1 a 6

Ensaio | hy (mm) | h, (mm)
da perda | da perda

distribui | singular
da




Tabela de dados para as bancadas de 7 e 8

Ensaio | h; (mm) | h, (mm) Q (m3/h)
da perda | da perda

distribui | singular
da




Na experiéncia de perda de carga distribuida, um aluno preencheu a
primeira linha da tabela abaixo, mas posteriormente verificou que o diametro
do tubo utilizado para os célculos estava errado, sendo que o verdadeiro
tinha 2 mm a menos.

1. Qual o verdadeiro valor do coeficiente de perda de carga distribuida?
2. Qual o comprimento da tubulacéo?

Ah t (s) Q Y h (m) | hs (m) f
(1) (L/s) | (ml/s)




As experiéncias de perda de carga distribuida e singular foram realizadas simultaneamente no laboratorio
Baseado na figura e nos dados, preencher as lacunas na tabela mostrando os calculos abaixo.

— Dados:
= <m singularidade v =10%m?/s
B &
Ha0 'Fi/ A{anquc o Ogsmz
L! Dube = Scm (constante)
:E: YH20 = lOOOkgf/m‘
= vie = 13600kgf/m’
Hg
Ah hy h, Q v he Re hs ke | Leg \
|
cm cm cm L/s m/s m - m - m
5 1.3 10° 8 l




Na experiéncia de perda de carga singular utilizou-se trecho da bancada esquematizada
a seguir. O tangue superior tem uma area de secao transversal igual a 0,5 m2 e no
piezdmetro utilizado como medidor de nivel observou-se uma subida d’agua de 10 cm em
um tempo de 25 s. Os tubos tem diametro respectivamente D, = 50 mm e D, = 25 mm,
sabendo que o peso especifico da agua e do mercurio séo respectivamente 9800 N/m3 e
136000 N/m3, pergunta-se:

1. quanto vale o coeficiente de perda de carga singular?

2. qual o seu comprimento equivalente?

P sm o
(4) - {3}/ X
D4I D1 < Agua
e e T
_____ l_____ ----i--___ Hg




(Ref.:Exp.7)
Na Experiéncia de Perda de Carga Singular, foram obtidos os seguintes dados:

2
Pm1= 0,82kgflcm™; pmo= O,7Okgf/cm2; 1= 60cm; &H=50cm; t= 30s para
Ah=50cm; D= 80mm; Dy=48mm; ¥y; o= 1000kgf/m™; g= 9,8m/s”. Pede-se

ajo coeficiente da
perda de carga sin-
gular.

b) sendo o compri-
mento equivalente
5m, qual o coeficien-
te da perda de carga
distribuida no trecho

de didgmetro D7? /
O

H2

Resp.: a) 2,22, b) 0,0213




| .
ePara a tubulacao esquematizada abaixo sao dados:

Peso especifico do fluido: 8 N/L; viscosidade do fluido: 0,0025 N.s/m? ; g = 10 m/s?;

o comprimento da tubulacdao: L =95 m; o didmetro da tubulagdo: D = 10 cm;

o desnivel entre as secdes do mandmetro e a saida do fiuido para a atmosfera: Az =2 m;
a leitura do mandmetro: p,, = 80 KPa; a vazdo em volume de fiuido: Q = 25 L/s;

além do diagrama de Moody-Rouse que segue.

) 4
R o,
\¢ LW ok, 6.9 N S o oY
> > > g & @ » =
material K em metros £ o A - i A e 5 X 0040
T S N

Aco 0,00004
Ferro galvanizado 0,00015
Ferro fundido 0,00025

Pede-se:

a) A perda de carga entre o
manémetro e a saida para a
atmosfera;

'b) O coeficiente de perda de
carga distribuida;

c) ldentificar o material da
tubulacao.




No processo industrial de um fluido viscoso (V=30 mmzj‘n ), ficou estabalecida a necessidade de promover um jato deste fluido a pressio ambiente.
Foi proposto o dispositivo da figura. A vazdo exigida pelo processo @ de 3 Lfs ; os didmetros sio respectivamente D=7cmed=2cm; oscom primentos

Lu =20me Ld =0,5m . O comprimento equivalente da redugdoc, segundo o catilogo é de 0,5m . O peso especifico do fluido é deBNJLe g=10 mj‘s’ .

Face ao processo produtive e material dos condutos, a rugosidade equivalente & de 0,2 mm.

Pede-se determinar qual deve ser a pressdo de saida da bomba em KPa. Indicar como utilizou o diagrama fornecido.

Y1 vl

Resp: 162 kPa
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