Laboratério de Engenharia Quimica |
Prof. Dr. Gilberto Garcia Cortez

Pratica 05: Perda de carga total e poténcia da bomba centrifuga

Nome:

Determinar a poténcia (HP) de uma bomba centrifuga a partir da vazéo
volumétrica e das perdas de carga distribuida e localizadas na linha de succdo e
recalqgue de um sistema hidraulico constituido de um tanque de agua,
tubulagdes e acessorios. Adotar regime permanente e fluido incompressivel.
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Equacdes:

Equacdo de balanco de energia mecanica ou de Bernoulli para fluidos reais com
bomba na linha
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Perda de carga total:

[hs =hm+ h |

Perda de carga distribuida:
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( Equacéo de Darcy-Weisbach ) hg = fB?
Perda de carga localizada:
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NuUmero de Reynolds:
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Diametros internos das tubulacdes

Dasn = 0,013m; D @s7) = 0,019m; Da») = 0,025m

Linha de Succéo

Acessorios em PVC Le(m) K ( constante )
Entrada de borda de 3%4”
Unido de 3%4”
Acessorios em Metal Le(m) K (constante )
Registro gaveta aberto %4~

Tubo reto na linha de sucgéo (m)

Diametro da tubulacéo: 34>
Le=




Linha de Recalque

Acessorios em PVC

Le(m)

K ( constante )

Uniao de 34

Joelho 90° de 34”

Curva 90° de 34”

Joelho 45° de 34”

Joelho 45° de '4”

Joelho 45° de 1”

Luva de 34”

Te€ passagem direta %4~

T¢€ passagem lateral %4”

Reducao de 17 para %4~

Redugdo de %4” para 2~

Expansao de %4~ para 1”

Expanséo de '4” para %4”

Saida de canalizacao de 34’

b

Acessorios em Metal

Le(m)

K ( constante )

Registro gaveta aberto %4”

Registro de esfera aberto ¥4”

Tubo reto na linha de recalque (m)

Diametro da tubulacéo: 34
Le =

Diametro da tubulagdo: 1”
Le=

Diametro da tubulacéo: %

Le =




Propriedades do fluido

Temperatura da agua ( °C)

Massa especifica da agua ( kg/m?)

Viscosidade da agua ( kg/m.s)

Célculo da vazédo (m3/s)

Massa da agua ( kg )

Tempo (s)

Q (médio)

o Volume coletado ~ Massa da agua coletado
Tempo P e - 1€MPO

Calculo do numero de Reynolds e obtencao do fator de atrito para tubo liso
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Calculo da poténcia da bomba
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Diagrama de Moody
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Tabela de perdas de cargas localizadas em conexdes, considerando-se os comprimentos equivalentes em metros
de canalizacédo
N Diametro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagdo
CONEXAO
MATERIAL 3/4" 4 11/4" 11/2" 2" 212" 3* 4" &%
PVC 0,5 0,6 0,7 1.2 1,3 1,4 1.5; 1,6 19
Curva 90° g
Metal 04 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1.3 1,6 2,1
PVC 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11
Curva 45° g
Metal 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9
PVC 1,2 15 2,0 3,2 34 3,7 3,9 43 49
Joelho 90° QH
Metal 0,7 08 1,1 1,3 1,7 2,0 25 34 4.2
PVC 0,5 0,7 1,0 1.3 1,5 1,7 1,8 1,9 25
Joelho 45° &
Metal 0,3 0.4 0,5 0,6 0,8 0,9 1:2 155 1,9
Té de passagem Eﬂ PVC 0,8 0,9 15 212 2,3 2,4 25 2,6 3,3
direta Metal 04 0,5 07 09 1.4 13 16 2,1 2.7
Té de saida @ PVC 2,4 3.1 46 7,3 7.6 7.8 8,0 8,3 10,0
lateral Metal 1,4 1,7 23 28 3,5 43 52 6,7 8.4
Té de saida @. PVC 24 3,1 4.6 7.3 7,6 7.8 8,0 8,3 10,0
bilateral Metal 14 1,7 23 28 35 43 52 6,7 8,4
PVC 0,1 0,1 0,1 0:1 0,1 0,1 0,15 0,2 0,25
Unido @
Metal 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04
Saida de ‘=’\> PVC 0,9 1,3 1,4 3.2 3,3 3.5 3,7 3,9 49
canalizagdo = Metal 0,5 0,7 0,9 1,0 1,5 1,9 2.2 3,2 40
- A PVC 03 02 0,15 04 0,7 038 0,85 0,95 1,2
redugao (*) Aco 0,29 0,16 0,12 0,38 0,64 0,71 0,78 0,9 1,07
Registro de gaveta PVC 02 0,3 0,4 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1
ou esfera aberto Metal 0,1 0.2 0,2 0,3 0,4 0,4 05 0,7 0,9
Registro de
i ks 8 & | Vet 6.7 8.2 113 | 134 | 174 | 210 | 260 | 340 | 430
Registro de
angulo aberto E Metal 3.6 46 5,6 6,7 8,5 10,0 13,0 17,0 21,0
Vilvula de pé PVC 95 13,3 15,3 18,3 23,7 25,0 26,8 28,8 374
com crivo iE| Metal 5,6 73 10,0 11,6 14,0 17,0 22,0 23,0 30,0
w
T8 |Horzontal  TITD|  Metal 1.6 21 2,7 32 4,2 5.2 6,3 6,4 10,4
S
£ 38 |Vertical 1 Metal 24 32 40 48 6.4 8,1 97 129 | 161
>
OBSERVACOES:
a - Os valores acima est@o de acordo com a NBR 5626/82 e Tabela de Perda de Targa da Tigre para PVC rigido e cobre, e NBR 92/80 e
Tabela de Perda de Carga Tupy para ferro fundido galvanizado, bronze ou latéo.
b - (*) Os didmetros indicados referem-se & menor bitola de reducdes concéntricas, com fluxo da maior para a menor bitola, sendo a
bitola maior uma medida acima da menor.
Ex.:1.1/4"x1"- 1.1/2"x 1.1/4"
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Comprimentos equivalentes ( Le ) a perdas de cargas localizadas em metros de
canalizacdo retilinea em PVC rigido ou cobre (NB-92)

R 5 . ; ; .. [REGISTRO|REGISTRO|REGISTRO
DIAMETRO JOELHO | JOELHO | CURVA | CURVA | TE 90° | TE 90° | TE 90° |ENTRADA[ENTRADA| SAIDA |VALVULA| VALV. RETENGAO | GLOBO |GAVETA | ANGULO
NOMINAL 90° 45° 90° 45° |PASSAGEM| SAIDA | SAIDA | NORMAL DE DE DE PE [ TIPO | TIPO |ABERTO | ABERTO | ABERTO

DIRETA |DE LADO [BILATERAL BORDA [CANALIZ.[E CRIVO | LEVE | PESADO

o Lo | @l £ | | (| e P

mm t=
15 (1/2) Lyl 0,4 0,4 0,2 | 0,7 2,3 2,3 0,3 0,9 0,8 8,1 2,5 3,6 1351, 0,1 5,9
20 (3/4) 1,2 0,5 0,5 0,3 | 0,8 2,4 2,4 0,4 1,0 0,9 9,5 2ig? 4,1 11,9 0,2 6,1
25 (2 ) 1,5 0,7 0,6 0,4 0,9 By 3.1 0,5 1,2 1,3 13,3 3,8 5,8 15,0 0,3 8,4

32 (11/4)| 2,0 1,0 (o P2 0,5 1,5 4,6 4,6 0,6 1,8 L4 15,5 4,9 7,4 22,0 0,4 10,5

40 (11/2)| 3,2 1,3 142 0,6 2,2 7,3 T3 1,0 2,3 3,2 18,3 6,8 9,1 35,8 0,7 17,0
50 (2) 3,4 1;5 1;3 057 2,3 76 756 1,5 2,8 3,3 23,7 Tad 10,8 37,9 0,8 18,5
60 | (21721 8,7 e 4 Ly 8| 2,4 7,8 7,8 1,6 3D 3,5 25,0 8,2 12,5 38,0 0,9 19,0
75 (3) 3,9 1,8 1,5 0,9 | 2,5 8,0 8,0 2,0 3307 3,7 26,8 9,3 14,2 40,0 0,9 20,0

100 (4) 4,3 1,9 1,6 1,0 2,6 8,3 8,3 2,2 4,0 3,9 28,6 10,4 16,0 42,3 1,0 22,1

125 (5) 4,9 2,4 1,9 11 | 33 10,0 | 10,0 2,5 5,0 4,9 37,4 | 12,5 19,2 50,9 Topd 26,2

150 (6) 5,4 2,6 23 1;2 3,8 Fa:43 1373 2,8 5,6 5,5 43,4 |13,9 21,4 56,7 172 28,9

Fig. 1.25 Perdas de cargas localizadas — sua equivaléncia em metros de tubulagéo de
PV C rigido ou cobre (NB-92).
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