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Extras: 
1. determine o comprimento

equivalente e o coeficiente de
perda de carga singular da válvula
globo parcialmente fechada para
se ter a vazão de 17,5 m³/h e
para esta vazão verifique o
dimensionamento das tubulações.

2. Analise a tabela fornecida pela
Tupy para determinação da perda
e dê seu parecer sobre ela.

Vamos iniciar 
resolvendo a 

parte extra da 
terceira 

atividade



Na aula anterior 
havíamos obtido o 

ponto de trabalho da 
instalação ao lado, 

onde obtivemos          
Q = 21,7 m³/h e         

HB = 64,9 m

Vamos retomar as 
equações da CCI e 

da CCB



Por que 
a CCB ?

Simplesmente porque ela não se 
altera para a nova vazão de 17,5 
m³/h, já a equação da CCI sofre 
alteração já que a válvula globo 

de 2” estará parcialmente 
fechada!
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Agora com este exercício eu estou 
entendendo o exercício da válvula 

agulha na bancada 8!

Eu 
também!



Existe 
semelhança nos 

conceitos 
envolvidos, mas 
vamos concluir 
este exercício e 

em seguida 
resolvo o da 

válvula agulha.

Para verificar o 
dimensionamento da 
tubulação recorro a 

velocidade econômica? 

Sim, só 
não 

esqueça 
que se 
deve 

verificar 
antes e 

depois da 
bomba!

Além disso, na solução 
do problema ir buscar 

mais do que uma 
referência, isto é 

fundamental para criar a 
conscientização que não 

existe uma única 
solução!

Vou consultar a 
bibliografia básica e 

alguns fabricantes de 
bomba!



http://www.mspc.eng.br/fldetc/fluid_0230.shtml

Linha de sucção 1 a 1,6 m/s • Linha de recalque 2 a 3 m/s

http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula1_unidade7.htm

Algumas pesquisas  bibliograficas feitas sobre 
as velocidades recomendadas para a água!

http://www.mspc.eng.br/fldetc/fluid_0230.shtml
http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula1_unidade7.htm


tabela 7.3 as velocidades recomendadas pela Alvenius Equipamentos Tubulares S/A

http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/

Tabela VI.5 – Máximas velocidades de sucção:
Diâmetro (mm) Velocidade máxima (m/s)
50 0,75
75 1,10

O escoamento será: 
Laminar : Re < 2.000
Turbulento : Re > 4.000

Para uso prático, as velocidades de escoamento 
mais econômicas são:
Velocidade de Sucção ≤ 1,5 m/s (limite 2,0 m/s)
Velocidade de Recalque ≤ 2,5 m/s (limite 3,0 m/s)

http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/


São as maiores 
velocidades 

recomendadas.  
E agora, o que 

devo 
considerar?



O profissional da 
engenheira deve estar 
apto a tomar decisões, 

aqui vamos considerar a 
vsucão < 1,5 m/s e a 
vrecalque <3,0 m/s
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Agora, vamos 
analisar a tabela 

da Tupy!



Não será possível analisá-la, pois 
a mesma não informa como a 

perda foi calculada e nem a 
temperatura da água 

considerada e isto já torna a 
tabela bastante falha!



Vamos agora 
rever o exercício 
proposto para a 
válvula agulha 
da bancada 8?

O objetivo deste trabalho é calcular a perda de carga originada
por uma válvula agulha instalada no caminho central da bancada
8 do laboratório de Mecânica dos Fluidos , sala IS01 do Centro
Universitário da FEI, bem como, especificar seu coeficiente de
perda de carga localizada (singular) e seu comprimento
equivalente para o aço e para o PVC.

Tudo bem!
Vamos iniciar 

refletindo sobre os 
objetivos da 

atividade proposta.



Iniciamos anotando a 
temperatura 
ambiente e 

considerando o fluido 
a uma temperatura 
com 20C a menos!

E aí temos as 
propriedades da 

água.

Tabela 1: Propriedades do laboratório no dia do 

ensaio.

Temperatura (0C) g (m/s²)

18 9,8

Tabela 2: Propriedades da água em função da 

temperatura

massa específica (r) 998,9 kg/m³

viscosidade cinemática (n) 1,11E-06 m²/s

a água foi considerada a 16 0C

É importante informar que a tubulação da bancada 8 é na 

sua grande parte de aço 40 e uma parte de PVC (na 

instalação da válvula agulha) e que as singularidades 

(conexões, curvas, joelhos ...) são em parte da Tupy, 

quando aço, e Tigre, quando PVC, e as válvulas de bronze 

são da Mipel.

Estas informações são 
importantes para se 

determinar os 
comprimentos 

equivalentes das 
singularidades!



Isso mesmo, porém antes de obtermos os 

comprimentos equivalentes, vamos aplicar a 

equação da energia entre a seção inicial (1) e a 

seção final (2) e como a instalação só tem uma 

entrada e uma saída, tem-se que:
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Vamos obter a 
equação da CCI



Isso mesmo, é importante também observar que 

no ponto de trabalho a carga do sistema (Hs) é 

igual a carga manométrica da bomba (HB) e esta 

pode ser obtida pela equação da linha de 

tendência da CCB parcial que foi dada em 

função da vazão "máxima" obtida para a válvula 

globo sem a válvula agulha e para a válvula 

globo com a válvula agulha
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A vazão com agulha sendo menor e 
a carga manométrica da bomba 

sendo maior já demonstram que a 
perda de carga na agulha é maior 

que da globo.

Verdade!

Q(m³/h) HB(m)

13,5 27,2 sem agulha

5,7 37,8 com agulha



Apesar da carga estática (Hest) não depender da vazão, ela não é a mesma nas duas situações, 

além disso, na situação em que utiliza-se a válvula agulha, existe velocidade na seção final , 

enquanto que na situação de não utilizar a válvula agulha a velocidade final é nula, já que a 

seção final é o nível de reservatório, portanto: 

m5,10HH
g2

v
HH

HH
g2

v
HHHH

agulhasemtotais
agulhacomtotaisagulhasemagulhacom

agulhasemtotais
agulhacomtotaisagulhasemagulhacomagulha.vsemagulha.vcom

pp
PVC

2
ff

estest

pp
PVC

2
ff

estestBB














 















 


0,9 m

RefPVC = 41190 portanto:  =1


agulhasemagulhacom estest HH

m0551,0
g2

v2
ff

PVC 




Muito bem!
Agora já podemos 

determinar a diferença da 
perda de carga com a 

válvula agulha e sem a 
válvula agulha
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Agora vamos calcular as perdas 
sem a válvula agulha e com a 

válvula agulha.
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Para Q = 3,74 L/s; r = 998,9kg/m³ e 

n = 1,11e-6 m²/s, temos: f 2" =0,0225 f 1,5" =0,0228 f 1" =0,0241

Hp2"aço = 3,6 m Hp1,5"aço = 9,1 m Hp1"aço = 0,917 m

Portanto a perda de carga total com 

agulha será = 23,2 m

O valor acima foi obtido 
lembrando que a diferença da 
perda de carga com agulha e 

sem agulha era 9,6 m, 
portanto a perda com agulha 
é obtida somando ao 9,6 m a 

soma (3,6 + 9,1 + 0,917)m. Isso 
mesmo!
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Para Q = 1,58 L/s;             

r = 998,9kg/m³ e               

n = 1,11e-6 m²/s, 

temos: f 2" = 0,0253 f 1,5" =0,0251 f 1" = 0,0255 f 1,5"PVC =0,0258

Hp2"aço = 0,652 m Hp1,5"aço = 1,8 m Hp1"aço = 0,173 mHp1,5"PVC = 0,230 m

Portanto a perda na válvula agulha será igual a: 20,3 m

Agora é só pensar em 
calcular todas as perdas 

com a presença da 
válvula agulha e com a 
vazão que ela origina!

E depois fica fácil 
achar o coeficiente 
de perda localizada 

(KS) e o comprimento 
equivalente (Leq).
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Coeficiente de perda de carga 

singular da válvula agulha 

considerando o tubo de aço 40 de 

1,5" 273,9

Comprimento equivalente 

considerando a tubulação de 

aço 40 de diâmetro nominal 

de 1,5" 445,2m

Coeficiente de perda de carga 

singular da válvula agulha 

considerando o tubo de PVC de 

1,5" 369,2

Comprimento equivalente 

considerando a tubulação 

dePVC de diâmetro nominal 

de 1,5" 629,6m

Fórmulas usadas na 
obtenção das respostas:

Tenha acesso a planilha de cálculo no sítio:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_22010/consulta2.htm


