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Obter a CCI da instalação
Cotas em cm



Maneira tradicional

Escreve-se a equação da energia da 
seção inicial à seção final e a deixa em 
função da vazão (Q) e dos coeficientes 

de perda de carga distribuída (“f”)



Adotando o PHR no nível d´água, 
calcula-se a carga inicial e a final:
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Calcula-se as perdas e para a 
instalação tem-se:

"p",p"ptotalp HHHH 1512 ++=



Trecho de 2”

16,1∑Leq 2''  (m)

0,017União

0,016Niple

1,045Curva

0,334Tê fluxo direto

0,013Niple

0,72Válvula gaveta plena

141Válvula de pé com 
crivo

Leq (m)Nº no desenhoSingularidades

Tubulação de 2'‘ antes da bomba

1,88L2'' (m)Tubulação de 2'‘ antes da B

7,49L2'' (m)Tubulação de 2'‘ depois da B

Comprimentos da tubulação

21,7A 2'' (cm²)52,5D 2'' (mm)

Área da seção livreDiâmetros Internos

23,72∑Leq 2'' (m)

1,543Saída de tubulação

1,0442Curva

0,741Válvula esfera

0,0140Niple

0,0139União

0,0138Niple

2,7437Tê saída lateral

0,0136União

0,0135Niple

17,6834Válvula globo

0,0133Niple

Leq (m)Nº no desenhoSingularidades

Tubulação de 2'‘ depois da bomba



( )

( )

( )

( )
2

22

24

2

22

2
22

24

2

22

222

4556441083

1072189205250
7223497

4613710691

1072189205250
116881

Q,fH
,,

Q
,

,,fH

Q,fH
,,

Q
,

,,fH

HHH

"dB"p

"dB"p

"aB"p

"aB"p

dB"paB"p"p

××=

×××
×

+
×=

××=

×××
×

+
×=

+=

−

−



Trecho de 1,5”

27,12∑Leq 1.½'' (m)

0,3832Luva ampliação 1½''x2''

0,0131Niple

0,330Cruzeta lateral

0,0129Niple

1,4128Cotovelo 90

0,0127Niple

0,5526Válvula esfera plena

0,0125Niple

0,0124União

1,4123Cotovelo 90°

0,8222Curva

0,0121Niple

2,0620Te saída lateral

0,0119Niple

0,5518Válvula esfera plena

0,0117Niple

2,0216Cruzeta lateral

0,0115Niple

17,0714Válvula Retenção 
vertical

0,0113Niple

0,458Redução 2x1.5''

Leq (m)Nº no desenhoSingularidades

Tubulação de 1.5''

13,1A 1.5'' (cm²)40,8D 1.5'' (mm)

Área da seção livreDiâmetros Internos

2,62L1½'' (m)Tubulação de 1,5''

Comprimentos da tubulação
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Trecho de 1”

0,35∑Leq 1'' (m)

0,3212Ampliação 1x1½''

0,0111Niple

0,0110União

0,019Niple

Leq (m)Nº no desenhoSingularidades 

Tubulação de 1''

5,57A 1'' (cm²)26,6D 1'' (mm)

Área da seção livreDiâmetros Internos

0L1'' (m)Tubulação de 1''

Comprimentos da tubulação
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Portanto a equação da CCI 
será:
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Obtendo o ponto de 
trabalho

A seguir tem-se os dados fornecidos 
pelo fabricante para 3500rpm

21,516

26,514

3012

3310

358

37,56

394

39,52

39,50

(m)(m³/h)

Hb fab.Q fab.



CCB dada pelo fabricante
y = -0,0767x2 + 0,1174x + 39,5

R2 = 0,9982

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

CCB dada pelo fabricante Poly. (CCB dada pelo fabricante)



Para se obter o ponto de 
trabalho deve-se com as 
propriedades do fluido 

determinar os “f” e aí se 
obter a tabela que dará

origem a CCI



Pa1704,74pvapor =

kg/m³998,84ρ =

kg/ms0,001153µ =

água a 
15ºC

0,0224118

0,0226517

0,0229596

0,023375

0,0239484

0,0248273

0,0263562

0,02991

valorf1,5”

0,022038

0,0223487

0,0227526

0,0232825

0,0240154

0,0251073

0,0269612

0,0311251

valorf2’

0,0238158

0,0239517

0,0241286

0,024375

0,0247194

0,025273

0,0262762

0,0287811

valorf1’

4,444444

3,888889

3,333333

2,777778

2,222222

1,666667

1,111111

0,555556

Q (l/s)
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Dados para a CCI

16,501,0189,592,801,610,004416

13,060,7847,422,181,250,003914

10,060,5805,531,630,940,003312

7,480,4073,911,160,670,002810

5,340,2642,560,760,440,00228

3,640,1521,490,450,260,00176

2,390,0700,710,210,120,00114

1,580,0190,200,060,040,00062

1,26000000

Hs (m)Hp1" dB (m)
Hp1,5" dB 

(m)
Hp2" dB 

(m)
Hp2" aB

(m)Q(m³/s)
Q(m³/h

)



CCB dada pelo fabricante
y = -0,0767x2 + 0,1174x + 39,5

R2 = 0,9982

y = 0,0555x2 + 0,0652x + 1,26
R2 = 1
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CCB dada pelo fabricante CCI Poly. (CCB dada pelo fabricante) Poly. (CCI)



Será que existe outra 
maneira para se obter a CCI?

Desenvolver a resposta para o 
questionamento anterior passa a 

ser o objetivo a partir deste 
ponto.



Primeira reflexão

Qual o significado da cota W 
definida com a diferença da carga 

manométrica do ponto de 
trabalho e a carga estática?



Para esta primeira reflexão 
considera-se o ponto de 
trabalho representado a 

seguir:
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Segunda reflexão

Ao se fechar parcialmente a 
válvula controladora de vazão, o 
que acontecerá com a cota W?



W
W*

Existirá um aumento do W



Terceira reflexão

O que acontecerá com a potência 
consumida ao se fechar 
parcialmente a válvula 
controladora de vazão?



Para o desenvolvimento 
desta nova reflexão, vamos 

recordar, tanto a 
especificação do motor 

elétrico, como o cálculo do 
consumo, por exemplo, 

mensal de energia.
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Com a potência de referência 
na tabela de motores 

comercias, escolhe-se o motor.



Após a escolha do motor 
elétrico, pode-se calcular o 

rendimento real

m
B

realm N
N

=η



O cálculo do consumo mensal, 
que no Brasil é para a 

freqüência de 60 Hz, é feito 
pela equação a seguir:
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Deve-se observar que o 
fechamento parcial da 
válvula acarreta um 

aumento tanto do W, como 
da potência consumida.



Quarta reflexão

Ao se diminuir a freqüência através do 
inversor, mantendo-se a válvula 
controladora de vazão totalmente 

aberta o que se obtém?



Obtém-se o ponto de 
trabalho para as diversas 
freqüências, isto implica 

dizer que se obtém pontos 
da CCI.





Portanto para se obter a CCI 
através do inversor de 

freqüência basta manter a 
válvula controladora de vazão 
totalmente aberta e se variar a 
freqüência através do inversor, 

para cada freqüência se 
determina a vazão e a carga 

manométrica.


