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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

INTRODUCAO:

= Este aula ira disponibilizar informagdes relacionadas a
hidraulica de tubulagcbes, demonstrando aspectos
praticos que envolvem a analise do escoamento de
fluidos incompressiveis em regime permanente. Pode-
se afirmar que a reunido dessas condi¢des representa
a grande maioria das situagdes com as quais uma
grande parte dos engenheiros se defrontardo no seu
dia-a-dia.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

INTRODUGCAO:

* Quando um liquido escoa de um ponto para outro no
interior de um tubo, ocorrera sempre uma perda de
energia, denominada perda de pressao (Sistemas de
ventilagdo ou exaustdo) ou perda de carga (Sistemas
de bombeamento de liquidos). Esta perda de energia
€ devida principalmente ao atrito do fluido com uma
camada estacionaria aderida a parede interna do
tubo.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

INTRODUCAO:

= O emprego de tubulagdes no transporte de fluidos
pode ser realizada de duas formas: tubos fechados e
canais abertos. Esta aula trara informagdes sobre os
meios de se calcular a resisténcia ou perda de carga
em diversas classes de tubulagdes (tubos fechados).
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

TIPOS DE PERDAS:
» Podemos classificar as perdas de duas formas:

» Perdas de carga distribuidas ou Primarias e
» Perdas de carga localizadas ou Secundarias.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

TIPOS DE PERDAS:

» Perda de Carga Distribuida ou Primaria:

A parede dos dutos retilineos causa uma perda de
presséao distribuida ao longo do comprimento do tubo,
fazendo com que a pressado total va diminuindo
gradativamente ao longo do comprimento.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

TIPOS DE PERDAS:

» Perda de Carga Distribuida ou Primaria:

Em uma corrente real, os valores da pressao
sao diferentes entre os pontos 1 e 2.
Isto caracteriza uma perda de carga.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

TIPOS DE PERDAS:

= Perda de Carga Distribuida ou Primaria:

Visualizagdo de perdas de superficie no contato do

\ fluido e a parede do tubo

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

TIPOS DE PERDAS:

= Perda de Carga Distribuida ou Primaria:

Modelos matematicos utilizados na determinagéo de perdas
de superficie no contato do fluido e a parede do tubo




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

TIPOS DE PERDAS:

= Perda de Carga Distribuida ou Primaria:

Material e condi¢gbes dos tubos influenciam diretamente no
aumento de perda de carga em tubulagdes.

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

TIPOS DE PERDAS:

= Perda de Carga Localizada ou Secundaria:

Este tipo de perda de carga é causado pelos
acessorios de canalizacao isto €, as diversas pecas
necessarias para a montagem da tubulagdo e para o
controle do fluxo do escoamento, que provocam
variagao brusca da velocidade, em mddulo ou diregao,
intensificando a perda de energia nos pontos onde
estao localizadas.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

TIPOS DE PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:

O escoamento sofre perturbagcdes bruscas em pontos
da instalag&o tais como em valvulas, curvas, redugdes,
expansdes, emendas entre outros.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

TIPOS DE PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:

Tubulagbes compostas por muitas conexdes, apresentam
uma perda de carga relativamente alta.




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

TIPOS DE PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:
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Cada componente apresenta um valor especifico
de perda de carga

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

TIPOS DE PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:
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\ Os componentes mais comuns sao: Jungées, joelhos,

curvas, expansoes e redugoes.




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Em um sistema para identificar a perda de carga total
somamos a Perda de carga distribuida ou Primaria
mais Perda de Carga Localizada ou Secundaria.

H,=H,"H,
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:
Utilizacdo da equacgéao de Darcy-Weisbach.

L LV?

1=
HVP D2g

Onde:
A= Coeficiente de perda de carga

L= Comprimento do tubo
D= Diametro do tubo
V= Velocidade média do fluido




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:

E conveniente relembrar que um escoamento pode ser
classificado duas formas, turbulento ou laminar. No
escoamento laminar ha um caminhamento disciplinado
das particulas fluidas, seguindo trajetdrias regulares,
sendo que as trajetdrias de duas particulas vizinhas
nao se cruzam. Ja no escoamento turbulento a
velocidade num dado ponto varia constantemente em
grandeza e direcdo, com trajetorias irregulares, e
podendo uma mesma particula ora localizar-se
proxima do eixo do tubo, ora proxima da parede do

\tubo. /

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:

Em geral, o regime de escoamento na conducdo de
fluidos no interior de tubulagdes € turbulento, exceto
em situagbes especiais, tais como escoamento a
baixissimas vazdes e velocidades.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:

Como: ﬂ:f(ﬂ,ﬁ
u D

ou seja, A é fungdo do numero de Reynolds e da
rugosidade relativa (k/D), estas informagdes devem
ser levantadas.

Onde:

\k= Rugosidade absoluta /

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:

Muitas vezes o escoamento nao ocorrerd em uma
tubulacao que apresentam secgao circular, desta forma
devemos utilizar o didmetro hidraulico para calculo do
numero de Reynolds, da rugosidade relativa e das
perdas primarias.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:
= Carga Distribuida ou Primaria:

D,=Diémetro hidraulico

Dh: 4;

A= Area da secéo transversal.
P= Perimetro da secao.

-

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:
Valores de rugosidade absoluta (k) tabelados:

MATERIAL RUGOSIDADE ABSOLUTA (mm
Ago comercial novo 0,045
Ago laminado novo 0,04a0,10
Ago soldado novo 0,05a0,10
Ago soldado limpo usado 0,15a0,20
Ago soldado moderadamente oxidado 04
Aco ou ferro galvanizado 0,15
Ferro forjado 0,05
Ferro fundido novo 0,25 a 0,50
Ferro fundido com leve oxidagéo 0,30
Ferro fundido velho 3a5
Ferro fundido oxidado 1a15
Cobre, latéo, PVC 0,0015




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:

A determinagao de A pode ser realizada de maneira
simples através do diagrama de Moody.

Possibilidade de utilizagdo  de programas
computacionais para se obter o valor de A.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:

A para escoamento em regime turbulento onde
Re>2000 :

Existira a necessidade de calcular a rugosidade
especifica e utilizar a carta:
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS
DENTRO DE TUBULACOES

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS
DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

= Carga Distribuida ou Primaria:
A para escoamento em regime laminar:

Lembrar também que se Re<2000 o escoamento é
laminar e o coeficiente de atrito independe da
rugosidade, sendo:

A=64/Re.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:

Depende das dimensdes e do tipo de material.
Componentes com valores de ¢ Tabelados.

Por exemplo: Hrszgi

Redugdes e aberturas — 0,05 a 1
Valvula com 5° de abertura - £=0,05
Te-(=1,5a2,0

Curva-¢=0,1a0,8
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:
Componentes com valores de ¢ Tabelados.

G
Reducgdes e expansdes — 0,05 a 1 ;/: | (r
Valvulas — ¢=0,05 a 0,5 et =
Tés-(=1,5a2,0 "
Curva-(=0,1a0,8 I pa= il

\Luvas ejungdes —=0,1a0,4 +—+ 5§ /




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:
» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:
Graficamente. Angulo de abertura
¢ 20°
0,8
45°
0.4 90°
0,0

25 50 75 100 125
Diametro do componente (mm)

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:
Muitas vezes as perdas secundarias sido calculadas
por meio de tabelas fornecidas por fabricantes onde
estes indicam as perdas de maneira equivalente
dependendo do tipo de elemento.
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

CALCULO DAS PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:

Dibmetro da tubulagdo F5mm S0mm 100mm 150mm
comprimenta equivalante [m]

Cotovel 1 3 3 2

Cortetilo R=d

Paga T 0

Peca T de biturcacho 1 3 3 2

v oo - s 2 12 D

it 03 06 06 19

Vibnda e ratansa \ 2 4 3 12

\ Pega de redugho (DHY 20 05 1 1 .13

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

CALCULO DAS PERDAS:

» Perda de Carga Localizada ou Secundaria:

| e e =l
*Ej EE= /i
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ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

EXERCICIOS:

= Calcule as perdas que ocorrem em uma tubulagao
aspiragao feita de ferro fundo. Levar em conta os
seguintes dados: D_,=0,10m, L,=2,0m, L,=4,0m
V,=1,0m/s, v=10%m?/s, k=0,1mm, g=9,81m/s? {,=0,5,
£,=0,4, £5=0,8.

N -

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

EXERCICIOS:

Nesta situagao:
J,=Hr1-2=Hrp+Hrs

s s Mo o Hes]
= y




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

EXERCICIOS:

= Calcule as perdas em m que ocorrem em um sistema

de transporte de fluido. .

v=7,5.10"m?/s F - ' Eexp=0,1

s Aluminio &ecur=0,2

£exp=0,2 | =om k=9,4mm E_,valv_=0,4

= 1 @ =25mm &con=0,2

gvalv=0,8 | =3m - r

gcur=0,3  |'=0,5m 4 V~0.8m/s  |,=0,5m
&fil=0,5 gre— l5=2m
2 3 I6=3m

] Aco

k=0,6mm
&,=50mm
V,=0,3m/s

ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULAGCOES

EXERCICIOS:
1mca=“1m"=9807Pa

= Calcule as perdas em Pa que ocorrem em um sistema
de ventilacao predial.

- _ 2

v=16,5.10-6m?/s 4 t £te=0,8

|,=3m v i Ecurva=0,4

1,=0,5m > CoXP=00

1;=2m

1,=0,5m =

ls.67=1M ™ Aco

AQO errinczdI 80mm
=100mm

®e=200mm \?esact{]nd_/
V,.=0,05m/s a3 V=0.1m/s
\ k=0,6mm k=0,6mm




ANALISE DE PERDAS EM ESCOAMENTOS

DENTRO DE TUBULACOES

EXERCICIOS:
= Calcule as perdas em Pa que ocorrem em um sistema
de aspiracao de residuos.
v=16,5.10-6m?/s &capt=0,4
Aco o &curv=0,6
&.=80mm gcolet=1,2
° —
V.=0,8m/s 4 5 6 . 5 gexaust=0,3
k=0,4mm LINHAS DE DUTOS écha=0,2
L1'2'3=3m EXAUSTOR AQO
Lisere=05m [t |2 ; @,=200mm
Ly=4m i V,=0,3m/s

k=0,4mm
CASTUORLS




