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Resolvendo o
exercicio proposto!




perda
depois da
bomba

@:_ule

a perda
antes
da




Perda na tubulacao
antes da bomba.

mmagéo

de succao!




Perda na tubulacao
antes da bomba.




4em|_al§ode

calculo na

bancada 1 do
laboratorio

Bancada

L1 (m)

L2 (m)

he (cm)

exp.
Monitores

0,74

0,74

11,5

Dados coletados pelos monitores

Bancada

Ensaios

Ah
(mm)

t(s)

pme
(mmHg)

1

100

20,1

-180

2

100

27,68

-140

3

100

46,03

-110

Bancada

Ensaios

Pe (Pa)

1

1

-22770,6

2

-17460,6

3

-13478,1




Concluimos que com o

aumento da vazao
ocorre um aumento da
perda de carga.

Sera isto
coerente?




Analisando a coeréncia:

{inicial)

(L + Leq)aB Q2

=f x X
PaB DH Zg X A2
(L+ > Leq)aB = Ltotal,g = CONStan te
—H PaB_ _ f x 1 x Q°
LtotaIaB Dy x 29 X AZ

H
—PaB_ _ fxctexQ?
LtotaIaB

umentando a Q,
temos uma

diminuicao do “f”,

serda que diminui
mais que a Q

aumenta?




Q(m3/h) v(m/s) Re fechurchit hf/Ltotal
9,8 2,1 88663,4 0,02303 0,125
/7,1 1,5 64383,5 0,02381 0,068
4,3 0,9 38716,8 0,02543 0,026

, Pela tabela

acima a
conclusao é
coerente!

O que vem a

Ser fChurchiII?




Churchill elaborou uma
formula para a
12 — determinacgao do f e que é
fog 8 1 12 valida para qualquer
%" Re * (A+B)S regime de escoamento.

1

16

0,9
- - zasmnl( L) 021K

Re
16
B _ (37530)
Re

4mp;ticar a /—
formula atraves errando! Tem que ser

da calculadora! pela
calculadora?




D& para ser através de uma
planilha eletronica, por
exemplo a dada na pagina:

propriedades do fluido transportado

temp (2C) p (kg/ms)  p (kg/m?) pv (Pa) v (m?/s)
18 1,05E-03 998,6 1,055E-06

propriedades do local
g= m/s?
patm = Pa

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/consulta7.htm




Vamos agora calcular

a perda na tubulacao
apos a bomba através
do mesmo
procedimento.




/Pe;;na

tubulacao depois
da bomba.

Seria a tubulacao

de recalque!




,/Pe;I_an\a

tubulacao depois
da bomba.




Kem;l\ode

calculo na
bancada 1 do
laboratorio

Bancada

Dados coletados pelos monitores

Bancada

Ensaio
S

Ah
(mm)

t(s)

pms Zs
(Kpa) (cm)

100

20,1

190

100

27,68

225 101

1
2
3

100

46,03

260

Bancada

Ensaios

Vs (m/s)

vi (m/s)

ps (Pa)

1

1

4,9

4,9

190880,1

2

3,6

3,6

225880,1

3

2,1

2,1

260880,1




Observamos que com o

aumento da vazao

ocorre uma diminuicao

da perda de carga.

oposto ao
observado




L 2
|c>o||3=fx(l_+Z eq)de s 2
DH ZgXA

(L + Z Leq)OIB = Liotaigg =aumenta coma diminuicao da Q

L
HpaB = f X tOtaIdB > XQ2
Dy x2gx A

L
_fx totalgp y Qz

H

Reflitam: diminuindo a Q, temos um

aumento tanto do “f” como do L,

48, S€ra que aumentam mais que a
Q diminui?




Para responder a este novo
guestionamento, vamos a
bancada do laboratério
para calcular os
comprimentos equivalentes
da valvula globo com o seu
fechamento parcial!







problemas e

do
oportunidades

crian

sera feliz em
sua profissao!
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Refletindo o porque da

perda ter aumentado
com a diminuicao da
vazao na tubulacao apos
a bomba.




Proponho que vocés
determinem o comprimento
equivalente da valvula globo

da bancada 7 para no minimo
quatro vazoes sendo que
uma deve ser a vazao
maxima.

_mmos

esquecer de anotar a

temperatura d’agua. ‘




e —

e Exemplo:

BANCADAT

(pmz - pml)>< 29

kg =

yxV2

.

Kico = 4,6 €-5m

Dy= 1,5" aco 40

J

f — determinado na pagina www.escoladavida.eng.br

KSXDH

Leq =




—

/Tem;atTra

- v d’dgua: .....0F —— e re——




Calculando o comprimento
equivalente da valvula globo das
bancadas 7.




~~ E simulando uma prova de
’ laboratorio.




Considerando os dados a seguir
que foram obtidos na bancada 7
do laboratorio e sendo conhecidas
as equacoes dadas, pede-se
calcular o comprimento
equivalente da valvula globo reta
sem guia de 1,5".




@g\oda

valvula
globo de
1,5"




273(K)
T(K)

S
(kPa) (kPa) (mm)
3 300 46 100 43
Tanque superior L; = L, = 738 mm
Temperatura da agua 76,19F

Psgua = 1000 —0,0178 x [tc — 47 +0,2% — [psoua | = k—%
m

In = 1,704 - 5306 x z + 7,003x 2> — py =1,788x107° g
Ho m xS
/\

K
g ( J = Paxs

m X S




m;os

podemos calcular
a perda na
EIVSIERGEVSE

E depois podemos
calcular o
coeficiente de
perda de carga
singular (Kg)




Hy=Hy +Hy,

2 2
Olp X Vq 22+&+O(,2XV2+hS
N VG

29 Y 29
PH = z, =z, = constan te

D=C'[e:>V2=V1:>OL2=OL1
PPy _pm1+VXH_pm2_VXH

~heyn =
VG y y

_ Py

- pm2

Y




Relembrando a V2

~ férmula para o ey = Kgyym X —
calculo da Ve VG 2g
perda de carga Qz
singular. h - K X
S S
VG VG 29 x AZ
hsyg % 29 X A?
Ksve = Q2

Mas antes temos que
calcular o coeficiente

de perda de carga
pensar e distribuida.




Proponho a férmula de Churchill ja
que ela vale tanto para o escoamento
laminar como para o turbulento.

Determinacdo do f pela formula de Churchill
1

f=ox {(:ejlz ' [(A +1B)1'5 }}12

7Y 027xK °
A=1-2457xIn (—j i
Re D

B _ (37530j16 4 Dados:

Tubo de aco 40 com
didmetro nominal de 1,5”
portanto Dint = 40,8 mm e
A=13,1 cm?2

%

Re

\_

33




Como eu
comeco?




tc = @x(ml 32)=245"C
180

Calculando a

Massa

especifica, a p. o =1000-0,0178x|24,5— 4"’
perda singular e 24,5°C
a vazao de kg
escoamento. P, 0. =99698~997 —
24.5°C m

_ (300-46)x1000 _ o6
VG 097x98

2 3
Q=238 O, 1 o7 xg02 M
43 S




E ai podemos pensar

em calcular o
comprimento
equivalente.

Ksyg *Dn  Ksyg x408x107°
f f

Ledyg =

Portanto, vamos
calcularo Kse o f




Ja que calculamos a
perda de carga na
valvula globo (hg,g) e a
vazao, podemos
calcular o coeficiente
de perda singular.

N

.\"w i — i

\e? UAA“M "




_hgx2g hS><2g><A%
- V2 - Q2

~ hgx19,6 x (13,1>< 10~*
— 5




Agora é so calcular o
coeficiente de perda de
carga distribuida.

26 x19,6 x (13,1>< 10—4)2
(27 x10-%f

KS:

- Kg = 542,21




calculando o
numero de
Reynolds

pxvxD pxQxD Kal’,ten_wo\sque

calcular a
viscosidade!

Re =

u puxA

097 x 1,27 x 1072 x 40,8 x 1073
ux131x107* e
39,43553588 ’ '

Re = — | <
H /,Z,@ =Y

'} //t'_.‘-' ‘{"Z;'II)D
A 72

Re =

—
/,‘/c-’ Ll—s

N CAFPALC 9y 40




In a ~ -1,704 — 5,306 x z + 7,003 x 7> 57 = 273
1,788 %1072 273+ 245
2
v, In H ~ _1704 — 5306 x 273 |, 7.003 x 213
1,788 %1072 273+ 245 273+ 245

)

) u=1,788x1073 x g 00701 .\ ~ 91x107*(Pa xs)

Ai com Reynolds e a
viscosidade,
podemos calcular B e




~39,4355358

8

Re — = 433358
01x10™

16

B=| 3130 1 2 0100
43335,8
- -1 16
0,9 5 o
A=]-2457xIn|[ —" , 27> 46x10 7 1| ‘
433358 40,8x1073 \

A =1,091x10%

/Agora podeD’ e

calcular o f e 0 Leq!




- =

12 12

f =8x { : j + L = ¢
1433358) | (1,091x10% +0400)°
f = 0,02502407 ~ 0,0251

 542,21x40,8x1073

~ 881,4m
0,0251

Leg

L Leq + Le 2
HpiX( +Z q+ QVG)>< Q .
DH 29 X A
que é opostodo observado na tubulacdo antes da bomba

—>QV=f T= Leqyg TMT..H, T




