Laboratério de Hidraulica - Aula Pratica de Perda de Carga 1

Roteiro - Aula Prdatica - Perda de carga:

1. Objetivo do experimento:
Estudo de perda de carga distribuida e localizada. Medicdo de velocidade e

vazao.

2. Reviséo Tebdrica

Quando um fluido atravessa uma tubulacdo, hd uma perda energética
conhecida como perda de carga. Essa defasagem € oriunda do atrito existente entre o
fluido e a superficie da tubulacéo ou da turbuléncia existente no escoamento. Assim, ha
uma diminuicdo gradativa de pressdo com a sequéncia do deslocamento,

correspondente a perda de carga.

As causas mais provaveis para essas varia¢des, como foi citado anteriormente,
sdo o fenbmeno de atrito ou friccdo, promovendo uma transformacdo de energia
mecanica em térmica, diminuindo a carga de pressdo do sistema. Outro motivo
relevante se refere a mudanca na direcdo do escoamento, que se processa com a

utilizacdo de tés ou curvas.

2.1Perda de Carga

A passagem de um fluido por uma tubulacdo, ou um acessorio, gera,
inevitavelmente, uma queda energética conhecida como perda de carga. Ha dois tipos

de perdas de carga, as perdas distribuidas e localizadas.

Nas perdas continuas ou distribuidas, ocorre queda de pressao por atrito ao
longo dos condutos. Normalmente é uniforme, quando a canalizagdo apresenta
dimensdes constantes. Suas principais causas sao o proprio atrito com a parede, 0s

efeitos da viscosidade do fluido e da rugosidade da tubulacéo.

Como a maioria das perdas principais podem ser consideradas constantes,
vale citar o conceito de perda de carga unitaria (J), que é a variagcdo da perda por
unidade de comprimento. Por ser uma variacdo de perda de carga por unidade de
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comprimento, essa medida é adimensional, somente sendo representada pela

diferenca de grandezas (m/m mm/m).

As perdas localizadas ou locais ocorrem quando ha presenca de acessorios.

Dessa forma, a perda se da tanto pelo atrito com as valvulas, quanto pelas eventuais

mudancas de direcdo que eles possam acarretar. Possuem area variavel, contribuindo

para a queda de pressdo. Seu célculo é importante principalmente em instalagbes com

tubulacbes curtas, onde os valores tem uma maior representatividade relativa ao

sistema como um todo.

2.2Determinacédo da perda de carga distribuida

A perda de carga distribuida se deve a uma gama de fatores, que podem ser

acoplados em uma relacdo matematica. Sao eles:

Fator de atrito (f): o fator de atrito ou fator de friccdo € um coeficiente
de perda de carga distribuida. E uma funcio matemaética adimensional
do numero de Reynolds e da rugosidade relativa. Afinal, quanto maior a
rugosidade, maior o atrito e, consequentemente, a perda de energia.
Comprimento (L): Como a perda de carga distribuida segue
normalmente um padréo linear, é valido pensar que, quanto maior o
comprimento, mais tempo o escoamento estara sujeito a influéncia do
atrito e, portanto, maior a queda de energia.

Diametro (D): Com maiores diametros, uma menor proporcao do fluido
estara em contato com a superficie. Isso pode ser notado, pois o
comprimento (a parte em contato com a superficie) € em funcéo de D e
a area (parte sem contato) € funcéo de D2. Assim, se o diametro cresce,
a area que tem contato com a superficie e sofre com a influéncia do
atrito cresce menos do que a area que nao tem.

Carga cinética: Analisando pelos principios de mecéanica dos fluidos, o
aumento da velocidade é diretamente proporcional a perda de energia.

Assim, como a carga cinética estad relacionada com o escoamento,
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guanto maior a sua velocidade, maior a carga cinética e, portanto, maior

a perda de carga.

fLV?
D2g

Onde: AH = perda de carga (m); f = fator de atrito (adimensional) L = comprimento (m);

AH =

V = velocidade (m/s); D = diametro (m) e g = aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?
2.3Determinacao do fator de atrito
O fator de atrito € uma funcdo adimensional do nimero de Reynolds e da

Rugosidade Relativa.

Seu célculo, na forma mais geral, pode ser determinado explicitamente pela

Férmula de Swamee:

~ (64)8+95 1 ( s +5,74) (2500)6 e
= 1&e) *2° ™37 " Rev?) "\ Re

Onde: f = fator de atrito (adimensional); Re = Niumero de Reynolds (adimensional); D =

0,125

diametro (m) e € = rugosidade absoluta (m).

Para determinados intervalos de Reynolds e Rugosidade, ha outras formulas

utilizadas, como a Férmula de Swamee-Jain:

0,25

(5 + 25

Utilizada para os intervalos:

f

e 5*10°<Re<10°
e 10%<¢/D <102
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Onde: f = fator de atrito (adimensional); Re = Niumero de Reynolds (adimensional); D =
diametro (m) e € = rugosidade absoluta (m).
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Figura 1 - Diagrama de Moody
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2.4Determinacdo do comprimento equivalente

O comprimento equivalente (Leq) corresponde ao tamanho de um tubo reto com
uma quantidade equivalente de perda energética gerada na passagem de fluido por um
acessorio. A sua determinacdo se mostra util na analise da tubulagdo como um todo,
considerando todo o sistema como se fosse apenas uma canalizagéo reta, variando-se

apenas o diametro.

O calculo do Leq pode ser obtido pela mesma relagéo da perda de carga, apos
a determinacdo da mesma. Assim, isola-se o L e, tendo todos os outros dados, pode-se
obter o seu valor.

AH D 2g
Leq = J?Vz

Onde: Leq = comprimento equivalente (m); AH = perda de carga (m); f = fator de atrito

(adimensional); V = velocidade (m/s); D = diametro (m) e g = aceleracéo da gravidade.
3. Equipamentos, materiais e procedimento experimental

3.1Equipamentos e materiais

No experimento € utilizado um circuito hidraulico fechado (Figura 2), composto
de:
e Um reservatorio de agua (RA) com a valvula de bloqueio (VB);
¢ Uma bomba centrifuga (BC), de ¥2 CV;
¢ Uma valvula de regulagem de vazao (VRV);
¢ Um medidor de vazao (tipo rotametro) (MV);
¢ Uma valvula de bloqueio (VBS), para selagem hidraulica do circuito;

e Dois (02) ramos principais:
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o Ramo 1, acionado pela vélvula de bloqueio (VB1), formado pelos
acessorios especificados na Tabela 1 (conexBes e valvulas)
conectados aos mandémetros de tubo em “U” (MTU);

o Ramo 2, acionado pelo fechamento da valvula de bloqueio (VB1),
formado por 7 tubos retos, conforme especificado na Tabela 3 e

indicado na Figura 3.
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Figura 2. Experimento de perda de carga distribuida e localizada (Ramo 1 a frente).

Tabela 1. Acessorios hidraulicos para estimativa de perdas de carga localizadas

Vélvula gaveta 17
Joelho 25 mm
Curva longa 25 mm
Cloroférmio colorido com iodo
Reducéo brusca 32 mm/20mm .
metalico
Joelho 20 mm
Curva longa 20 mm
Joelho 32 mm
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Tabela 2. Diametros internos equivalentes para acessorios em PVC roscavel

DN (Diametro Nominal)

Equivalente em polegadas*

Di (Diametro interno)

20 mm VZ3 16,5 mm
25 mm %" 21,5 mm
32 mm 1” 27,5 mm

e Cada tubo esta conectado ao respectivo Manémetro (MTU), conforme a
Tabela 3. A distancia entre os pontos de tomada de pressédo (L), em

cada tubo, é de 2,5 m.

Tabela 3. Caracteristicas dos tubos e mandmetros do ramo 2.

Tubo Acessorio hidraulico Fluido manométrico
Material DN Di
1 PVC 20 mm | 16,5 mm | MercuUrio metalico
2 PVC 25 mm | 21,5 mm | Cloroférmio
3 Inox 1/2 ¢ 9,7 mm | Mercurio metalico
4 Inox 1” 22,4 mm | Cloroférmio
5 Cobre V4 6,5 mm | Mercurio metalico
6 Cobre VZ3 9,7 mm | Mercurio metalico
7 Cobre 1” 22,4 mm | Cloroférmio
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Figura 3. Experimento de perda de carga distribuida e localizada (Ramo 2 a frente).

3.2Procedimento experimental

O procedimento experimental envolve duas etapas, correspondentes as
determinacdes de perdas de carga localizadas (Ramo 1) e distribuidas (Ramo 2).

No Ramo 1, sdo selecionados elementos pré-definidos entre os listados na
Tabela 1, e impostas duas vazdes distintas (15 L/min e 30 L/min) ao sistema. Para
cada vazao, sao realizadas leituras das diferencas de pressao (perdas de carga) nos
respectivos manémetros dos elementos.

Para o Ramo 2, é realizado processo similar para dois tubos pré-definidos entre
os listados na Tabela 3, impondo-se diversas vazdes e se medindo as diferencas de
presséo.
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RA VB VRV Rotametro

Figura 4. Diagrama do experimento de perda de carga distribuida e localizada.

4. Resultados e discussodes

Nessa etapa, faca uma (ou mais) tabela (s) contendo os seguintes resultados:
1. Ramo 1:
a. Diferenca de pressdao em Pascoal em CADA UM dos mandmetros
analisados
b. Perda de carga associada em metros de coluna d’agua em CADA UM dos
mandmetros
c. Velocidade em m/s em CADA UM dos mandmetros
d. Numero de Reynolds em CADA UM dos mandmetros
e. Coeficiente de atrito (f) de CADA UM dos mandmetros
f. Comprimento equivalente de CADA UM dos manémetros
2. Ramo 2:
a. Diferenca de pressdao em Pascoal em CADA UM dos mandmetros
analisados para CADA UMA das tubulagdes.
b. Perda de carga associada em metros de coluna d’agua em CADA UM dos
manodmetros para CADA UMA das tubulagdes.
c. Fator de atrito obtido pela férmula universal de perda de carga em CADA

UM dos manémetros para CADA UMA das tubulagdes.
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d. Fator de atrito obtido pela formula de Swame em CADA UM dos
mandmetros para CADA UMA das tubulacgdes.
Sugestao: enviar a planilha eletrénica (EXCEL) em anexo (devidamente nomeada)

com os célculos para facilitar a correcédo, caso haja algum erro no resultado final.

Graficos
1. Ramo 2:

a. Com base nos dados obtidos, plote duas curvas de Perda de Carga (m)
por Vazéo (L/min), sendo uma por tubulacdo (as duas devem estar no
mesmo plano cartesiano).

b. Com base nos dados obtidos, plote duas curvas de fator de atrito
(adimensional) por Vazéo (L/min), sendo uma por tubulacdo. Utilize o f
calculado pela Férmula Universal de Perda de Carga.

c. Com base nos dados obtidos, plote duas curvas de fator de atrito
(adimensional) por Vazéo (L/min), sendo uma por tubulacdo. Utilize o f
calculado pela Férmula de Swame)

Questionario
1. Na parte escrita do relatério, devem estar inseridas as respostas do questionario
atualizado, que se encontra na pagina do laboratério.
2. Pode ser respondido de maneira corrida ou separada por perguntas, desde que
todas as respostas estejam inclusas e que haja uma boa organizacdo e

entendimento.

Observacgodes:
e Utilizar os diametros internos dos acessorios para os calculos
e Massas especificas (p)
o Agua: 1000 kg/m®
o Cloroférmio: 1480 kg/m®
o Mercurio: 13600 kg/m?

5. Conclusao
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Na conclusao, basta indicar se os resultados foram satisfatorios, se houve erros

ou acertos na comparacao entre eles e/ou com a literatura.
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