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Resolucao do exercicio proposto

Considerando os dados do exercicio da
atividade 2, pede-se calcular o
comprimento equivalente da valvula globo
para se obter a vazao de 17,5 m3/h.



A equacao generica da CCI pode
ser representada pela equacao:

2
Hg = Hestatica + Binst X Q
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Para a valvula globo totalmente
aberta obteve-se a equacao da
CCI representada a seguir:

He = 45,4 +540569,13x Q°
He = 45,4+5,41x10° x Q°




Ao se fechar parcialmente a
valvula globo, tem-se um
aumento da perda de carga
na mesma e em
conseguUéencia uma nova
equacao da CCI, porem com
a mesma carga estatica.



He = 45,4 + Bjne x Q°

Deve-se observar que o ponto de
trabalho para esta nova situacao é
representado pela vazao de 17,5 m3/h
e carga manomeétrica iguala 71 m e
que este € uma ponto da nova CCI,
portanto pode-se atraves dele se

determinar o B’

inst



175 jz

71 =454 + B
inst % [3600

. 2 2
B = (71 45,4)>2<36OO N 1083350,25_5
17,5 m
1083350.2 — 1 00214 (4,4 +37,96) § 1 -
2x9,8x0,00217 0,0779 2 x 9,8x 0,00477
0.0216 (59,55 +53,43- 17,68 + Letnovoyav.globo ) ] 1 2
0,0525 2 x 9,8 x0,00217

1083350,2 =10834,89 + 26093,93 + 4457,78 x (95,3 + Lqu’IOVOVéJV globo)

1083350,2 -10834,89 - 26093,93
4457,78

Leq”ovovélv.globo =139,44m

- 953 = LeCInOVOVéJV_gIobO



Outra maneira para se
resolver o problema é
recordando a resposta da
pergunta: O gue a diferenca
mostrada a seguir
representa?



¢ HB(m) = CCI nova CCl — Poly. (HB (m)) — Poly. (CCIl) — Poly. (nova CCI)




Origina a diferenca entre as parcela que
dependem da vazao, ou seja, a referida
parcela calculada para uma vazao desejada —
a parcela calculada para a vazao maxima e
esta diferenca é originada por um fechamento
parcial de uma valvula controladora de vazao,
que para o exemplo é a valvula globo.

2
BinSthesejada * QQdesejada - BinStQméx . QQmax B
Q2
Yixoaf _ Yixaq | oF LY x L+ ZLeQ)j . _ Qdesejada _
29 x A? 20 x Ai2 Qdesejada . Dy 20 x Ajg

2
{W xap  YiXeq | o2 L+Xled) QQmax

o+ X fix X
29><A? 29><Ai2 Qmax ) Dy 29><AJ2



Portanto:

(17’%600)2

2 2
17,5/ 17,5/ ~
2 % 9,8 x 0,002172 +20093.93 ( 3600) tAx [ 3600)

2
21,64
( /ééooj

2 2
21 64 21 64
_ 26093,93 x ( : / ) 50364013 x [ : / )
2% 9,8 x 0,002172 3600 3600

~. 6,08 = 0,256 + 0,617 + A x 0,00486° — 0,392 — 0,943 — 18,198
2
S

m5

I‘eanVové\Iv.globo =139,56m

71-64,92 =

A =1046955,644 4457,78 x (95,3 + L€Anovoy 41y globo )



ApOs o0s estudos das trés
primeiras aulas, vamos dar
énfase as guatro primeiras

etapas de um projeto de

Instalacao de
bombeamento.



fluido e sua
temperatura

o condicdes de
Dados iniciais captacao
condicOes de

descarga
vazao desejada

Calculo do Dimensionamento
custo de operacao da tubulacao
Verificacao do J
fenémeno de Etapas do Esboco da
cavitacao : instalacéo
projeto de
uma instalagao
de bombeamentq
Especificacao Equacao
da CCI

do ponto de trabalho

Escolha preliminar
da bomba Vazéo de projeto




12 Etapa: dados Iniciais

Fluido e sua temperatura de escoamento, com essa
informacao sera possivel a determinacado de parametros
fundamentais para o desenvolvimento do projeto, tais
como:

e massa ou peso especifico, que sao fundamentais para
especificacao por exemplo da carga de pressao;

e viscosidade, que é fundamental para o calculo da perda de
carga;

e pressao de vapor, que é fundamental para a verificacao do
fendmeno de cavitacido, que representa a vaporizacao total,
ou parcial do fluido na prépria temperatura do escoamento

devido a existéncia de regidao com pressao menor ou igual a
pressao de vapor.



Dados iniciais (cont.)

CondicOes de captacao

A0 se Iniciar um projeto sabem-se as
condicOes de captacao do fluido, o que
equivale a dizer que se conhece da secao
Inicial da instalacao: a carga potencial (z;); a
carga de pressao (p;/y) e a carga cinética
(avi?/29g).

A soma das cargas anteriores representa a
carga inicial (Hinicial) da instalacao a ser
projetada.



Dados iniciais (cont.)

CondicOes de descarga

Ao se Iniciar um projeto sabem-se as condicoes
desejadas para a descarga do fluido, o que
equivale a dizer que se conhece da secao final
da instalacao a carga potencial (z;), a carga de

pressao (p;/y) e a carga cinética (av;?/2g).

A soma das cargas anteriores representa a
carga final (Hfinal) da instalacao a ser
projetada.



Dados iniciais (cont.)

Vazao desejada, atraves dela deve-se
dimensionar a tubulacao

Q:Volumezxzv><A

tempo t




22 Etapa: dimensionamento da tubulacao

Neste inicio, aborda-se o dimensionamento
através da velocidade econOmica, que €
obtida através de tabelas em funcao do

fluido que sera bombeado, lembrando que

sempre se dimensiona a tubulacao apos a

bomba e se opta para antes da mesma por
um diametro imediatamente superior, ja

que este procedimento ajuda a preveni-la
contra o fenOmeno de cavitacao.



Exemplo: sabendo-se que a
Instalacao a ser projetada
Ira transportar cloro a 18°C
com uma vazao desejada de
3,1 1/s, pede-se
dimensionar as tubulacoes
da instalacao.



Deve-se consultar tabelas que
fornecem a velocidade econOmica

FLUIDO (liquido)

Velocidade econdmica (m/s)

Material da Tubulacdo

Agua:

- Servigos gerais 09a25 aco

- rede industrial 09a22 acgo
Bombas:

- linha de sucgdo 09a22 aco

- linha de recalque 2,1a3,0 aco
Acido cloridrico 1,5 rev. de borracha
Acido sulfurico 88 a 98% 1,2 F® F®
Amoniaco 1.8 aco
Benzeno 1.8 aco
Cloro 1.5 aco

FLUIDO (liguido)

Velocidade econdmica (m/s)

Material da Tubulagdo

Cloroformio |8 cobre e aco
Hidroxido de sodio

- solucdo até 30% 1.8 aco

- solucdo de 30 a 50% 1,5 aco

- solugdo de 50 a 73% 12 aco
Qlco lubrificante 1.8 aco
(Oleo combustivel 1,8 aco
Salmoura (CaCl,) 1,2 aco
Tetracloreto de Carbono |8 aco
Tricloro etileno 1.8 aco




Portanto:

2
QZVXA:VXEXD .'.D:1/4XQ
4 V X T

4%x31x1073
15xm

~513x102m = 51,3mm

Com o diametro calculado e sabendo que o
material mais empregado para o transporte
do cloro ainda é o aco deve-se consultar a
norma, gue no caso € a ANSI B.36.10 (para
tubos de aco-carbono e acos de baixa liga).



Vamos
considerar que a
tubulacao
considerada ¢é a
de espessura 40.

Para o exemplo
opta-se para a
tubulacdo apos a
bomba pelo
diametro nominal
de 2” e para
antes da bomba
o de 37, isto
porgue o
diametro de 2,5”
pode apresentar
dificuldades para
se comprar os
acessorios
hidraulicos.

Dizmetro | Designagio | Espessura | Diimetro | Avea da | Areada | Superficte | Peso aprocomade | Moment | Momento | Faio de
nomnal de parede | mrtemo SECAC ) externa (kg/m) -:-_de_ Tesistente | gragdo
{pel) espessITa. (zoam) () livre de o ) Tubo | Conteude | mercia {en’) {em)

- (eor®) | moetal vazip | dedsua | (em’)
Diametre {em®) {Hota 5)
axtamo
(1) {v.Wota 2) | (v.Xot2 3)
14 105 163 102 0,23 062 0,043 0,29 0,085 0116 0,189 1430
' Std, 40, 405 113 82 0,67 0.81 0,52 0,067 0,138 0,202 0,413
- X5, 20, 305 102 1.7 046 101 0,79 2,046 0.157 0,129 0393
137
1/8 105 163 138 150 0.8l 0,034 0,53 2150 0236 0,285 0,551
. Sed 40, 405 131 125 1,13 108 0,84 0.123 0304 0,354 0.531
XS, 80,805 | 320 107 0.1 1.40 110 0os0 | 03%s 0419 | 0506
17.1
1% Sud 40, 405 177 158 196 1.1 0,871 0,42 0.0 0,71 0.67 0,66
= XS, 80, 205 173 138 1,51 2.0 1,62 013 0.84 0,78 0,54
1640 4,73 11,8 Lo 247 1,94 0ll 082 0,86 0,61
11 XS TA4T 6.4 032 352 155 0,03 1.01 095 0,56
374 Std, 40, 405 187 209 144 215 0,083 1,68 0,34 1.54 114 0,83
= X5, 20, 305 191 188 1,78 2,80 219 018 1.26 120 0,22
160 334 15,6 1,91 3468 288 0.l 119 1.65 0,77
- XS 7.82 11,0 0,93 4,63 3,63 [ERii] 141 1.81 0,72
1 Sed 40, 405 137 25,6 5,57 ila 0,105 250 056 164 118 La7
_ X5, 80, 805 4,53 43 4,564 412 323 046 440 2463 Lo3
160 6,33 20,7 137 5.39 423 034 5.21 312 0,98
13 XS 0,08 152 122 f.a4 544 0.8 5.85 350 0,92
1% Sud 40, 405 156 13 063 432 0,132 EEH] 096 211 ERE 137
’ XS, 80, 205 485 325 528 5,68 L46 023 10,06 £77 1313
- 160 6,33 R G582 T.14 5,80 0,58 11,82 561 1,18
XS Q.70 227 4,07 200 7,76 041 14,18 6,74 L0
41
14 Sud 40, 405 168 40,8 13,1 515 0,151 =04 131 12,90 534 158
~ XS, 80, 205 3,08 iB1 114 §.89 5,40 L4 16,27 5,75 L34
1640 714 39 2,07 822 723 041 20,10 833 1,48
XS 10,16 279 6,13 122 9,53 061 2354 Q.80 139
I8
2 [ sd 40 405 391 52,5 21.7 §.83 0,184 544 17 27,72 .20 Lo
_ X5, 20, 305 554 49,2 19,0 953 747 Lan 36,13 1188 193
160 &7 429 44 141 11.08 L44 4341 16,05 L25
60 XS 1107 382 114 17.1 1344 L4 54,61 18.10 78
) Std 40, 405 3,16 62,7 106 110 0,235 B2 108 53,68 1744 141
. X5, 20, 205 701 59,0 73 125 11.40 173 002 1185 135
160 9,51 540 11e 190 1489 120 97,894 1683 127
73 X5 14.0 449 158 260 1039 158 1185 3275 114
3 105 205 122 EE 2212 0,182 924 538 75,84 17,06 104
@ |5'.-i. 40, 405 348 T19 47.7 124 11.28 4,77 135,70 1825 1,96
X5, 20, 305 7,62 FEX ] 416 185 15.25 4,26 162,33 3648 150
160 1.1 66,7 S A 272 11.31 148 109,35 47.14 178
a9 XS 5.2 58,4 16,8 353 IT.465 1,68 149,32 56,22 1,66




Sugiro a leitura das paginas
38 a 44 da bibliografia basica
para complementacao, ainda
que parcial, desta segunda
etapa.




32 Etapa: esboco da instalacao

Atraveés dele, se pode especificar
o(s) comprimento(s) da(s)
tubulacao(0es); as singularidades
(acessorios hidraulicos) e os seus
respectivos coeficientes de perda
de carga singular ou
comprimentos eguivalentes.



Exemplo

As figuras 8 e 9 representam o
esboco de uma instalacao
hidraulica, gue no caso é uma
parte da bancada 8 do
laboratdério de mecanica dos
fluidos do Centro Universitario
da FEI (sala 1S01).
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Figura 9



Observacdo: O comprimento equivalente do

niple € igual ao comprimento
equivalente da unido

1. vdlvula de pé com crivo de 2"

2. vdlvula gaveta de 2"

3. niple de 2"

4. te de redugdo de 2" para 15" e de
passagem direta

5. curva longa fémea de 90° e de 2"

6. niple de 2"

7. unido de 2"

8. redugdo de 2" para 1,5"

9. niple de 1"

10. unido de 1"

11. niple de 1"

12.
13.
14.
18
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

ampliacdo de 1" para 1,5"
niple de 1,5"
vdlvula de retenc¢do pesada de 1,5"
niple de 1,5"
cruzeta de 1,5" e de saida lateral
niple de 1,5"
vdlvula globo de 1,5"
adaptador de pvc de 1,5"
joelho de 90° de 15" de pve
joelho de 90° de 15" de pve
te de 1,5" de passagem direta de pvc
adaptador de pvc de 1,5"
védlvula gaveta de 1,5"
adaptador de pvc de 1,5"
adaptador de pvec de 1,5"
curva longa fémea de 90° e de 1 5"
adaptador de pvc de 1,5"
saida de tubulacdo




12 Parte da atividade 4 (valor 0,15) —
o trio deve localizar a instalacao das
figuras 8 e 9 no laboratorio e verificar
se as Informacoes dadas
(comprimentos de tubos e acessorios
hidraulicos) estao corretas.

Importante: esta atividade deve ser
enviada para o e-mail:
me5330@escoladavida.eng.br até
07/09/2008 as 20:00 horas




42 Etapa: equacao da CCI (curva caracteristica da
Instalacao)

E obtida aplicando-se a equacédo da energia (em
InstalacOes hidraulicas com uma entrada e uma
saida) da secao inicial a secao final e onde a
velocidade média do escoamento € substituida por
Q/A

_ D o L + > Leq) 2
HS — (Zf _ Zl) + (pf plj + yf X a‘fz _ yl X a‘lz x Q2 + ij x ( z q)J % Q 5
Y 2gx A7 2gx A Dyj 29 x A3

2
Hs = Hgst + Binst X Q
onde :

Hest = (zf — Zj) + (—pf ; pij

. L + > Leq);
Binst—[yfxafy'xa'J+ijx( > q)J 1

X
29 x A? 29 x Ai2 Dy 29 x Aj2




22 Parte da atividade 4 (valor 0,35) —
o trio considerando a Iinstalacao de
bombeamento representada pelas

figuras 8 e 9 deve escrever a equacao

da CCl em funcao da vazao (Q) e dos
coeficientes de perda de carga
distribuida.

Importante: esta atividade também
deve ser enviada para o e-mail:
me5330@escoladavida.eng.br até
07/09/2008 as 20:00 horas




