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PERDA DE CARGA LOCALIZADA

(AULA 6)



CONTEUDO AULA 6

1. Perda de carga localizada
> Introduacao (3.1)
Expressao geral (3.2)
Coeficiente K para singularidades (3.3)
Analise de tubulacodes (3.4)
Influéncia relativa das perdas de carga localizadas (3.5)
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2. Aplicacao

> Livro (Ex. 3.1 e 3.7)



INTRODUCAO

* Conduto forcado = tubula¢ao + singularidades
— Tubulacao - perdas de carga lineares.

— Singularidades - registros, valvulas, curvas, derivacoes,
conexoes, bomba, turbina, etc. - perdas de carga
localizadas (ou singulares).

Porque ocorrem:
* alteracOes na direcao do fluxo,
* aceleracao ou desaceleracao
—> provocam aumentam de turbuléncia - perda de energia localmente.

Tratamento analitico muito complexo - campo
experimental.
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* Diafragma ou estrangulamento:
— Trecho 1-2 - montante - convergéncia - aumenta V - aumenta turbuléncia

— Trecho 2-3 jusante —>divergéncia - desaceleracao - V diminuiu - formacéao de
vortices - perda de energia por calor.

Numa curta extensdo ha uma perda intensa de energia - na realidade é
continua - por simplicidade considerada como uma perda brusca -
localizada ou singular.

Cada acessorio apresenta sua linha de energia caracteristica.
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Expressao geral das perdas localizadas

* As perdas localizadas podem ser calculadas

por:
V2
Ah=K— (m) ~— ou seja, € uma

24 ..
parcela da energia cinética

O coeficiente K € um adimensional que depende:
* Da geometria da singularidade.
* Do numero de Reynolds.
* Da rugosidade do material.
* Da distribuicao de vazoes - casos de bifurcactes

Normalmente, V se refe a secao de menor diametro (maior velocidade)
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O Coeficiente K determinado experimentalmente

* Para Rey elevados (>~ 6.104 > K é cte.);

* Curva experimental de cotovelo 452 de 1%:" de diametro de ferro
galvanizado (Laboratério EESC/USP).
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Figura: Curva K x Reynolds para um cotovelo de 45° (Fonte: Porto,1998).



PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

Valores do Coeficiente K para algumas singularidades

* Alargamento brusco > desaceleragao - redemoinhos = perda por calor.
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Tratamento analitico pelo teorema da
conservacao da quantidade de movimento e
teorema de Bernoulli (conservacao da energia).
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S F, = pQlV, -V,
soma das forcas na direcao do escoamento = variacao da quantidade de movimento no vol. de controle
pA p1(A2'A1) — DA, = pQ(Vz _Vl)

Teorema de Bernoulli entre 1 e 2 (conservacao da energia) :

p1+‘/12:p2+V22 +Ah
y 29 vy 29
manipulando as duas equacOes acima fica :
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Equacao de Borda-Carnot
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Valores do Coeficiente K para algumas singularidades

* Entrada de reservatério > velocidade é nula >

 Entrada de reservatério 2 A, =2infinito

ATmento — variacao da guuarntic

> K=1-> perda total da carga Cinéfr=civacac aa cnermias -

1a Ffica :
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Valores do Coeficiente K para algumas singularidades

* Contracao brusca > contracéo > acelerag racéo

> analogo ao caso do alargamento

As perdas entrele O (aceleracao) <<<<entre 0 e 2 — vamos desprezar

As perdas entre 0 e 2 correspondem ao caso de estreitamento brusco, portanto :
2
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* Tabela - Valores de K para reducoes
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hriieraces
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0,0

Al: area montante
A2: area de jusante
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 Qutras formas de entrada:
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PERDA DE CARGA

(Perda de Carga Localizada)
Tipo de saida K

Reentrante — 0,78

i

Bordas retas

— 0,5
Bordas arredondadas —Lﬂ 0,23
o
Perfil fluidodinamico =, 0,05
_



Valores do Coeficiente K para algumas singularidades

* Alargamentos e estreitamentos graduais:

« Turbuléncia + atrito & K depende do &ngulo de abertura

ou fechamento a:
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Figura 3.7 Coeficientes de perdas localizadas em (a) expansdo e (b) contragdo, conforme (6).



» Cotovelos, curvas, registros e valvulas
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Curvas e cotovelos: mudancas de direcao do escoamento -
inércia < mudangas no perfil de velocidade e na distribuicao de
pressao - movimento espiralado das particulas.

Muita disparidade nos dados experimentais.
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—— 71 & Curva - K = @,13+0,16HLH a
u (1D [] 180°

x ) :D = Cotovelo - K = 67,6.10_6.0’2’17

a em graus nas duas equacoes
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* Registros e valvulas - regular a vazao ou
interromper o fluxo

— Totalmente abertas = provocam pouca perda de
carga

— Parcialmente abertas = causam perdas significativas
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* Registro de gaveta:
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a/D 0 1/4 3/8 172 5/8 3/4 7/8
K 0,15 | 0,26 | 0,81 2,06 | 5,52 17,0 | 97,8

Onde a € o grau de abertura
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* Valvula borboleta:

K | 015]024 052090 | 1542513091 |622] 108 187
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* Valores “médios” de K para alguns acessérios:

Tabela: Valores do Coeficiente K para diversos acessorios

ACESSORIO K ACESSORIO K
Cotovelo de 90° raio curto 0,9 Valvula de gaveta aberta 0,2
Cotovelo de 90° raio longo 0,6 Valvula de angulo aberta 5
Cotovelo de 45° 0,4 Valvula de Globo aberta 10
Curva90°, /D=1 0,4 Valvula de pé com crivo 10
Curva de 45° 0,2 Valvula de retencao 3
Té, passagem direta 0,9 Curva de retorno, 0=180° 2,2
Té€, saida lateral 2,0 Valvula de boia 6

Fonte: Porto, R.M. (1998)
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Analise de tubulacdes sob presséo

— Dada uma tubulacao (materiais e diametros), suas
singularidades (conexdes, acessorios, etc.) e as
condicbes de contorno energéticas (gravidade ou
bombeamento), o que se deseja € calcular a vazao
pela tubulacao.

— Para isso é necessario calcular:
* As perdas de carga por atrito (distribuidas)

* As perdas de carga localizadas (singularidades)
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Analise de tubulacdes sob pressao

71
. L1 L2, L3 L4, L5 . Le
A B . D N o i
. e -‘
L \ AZ
. \‘-\‘\.r————__
% \.\ :; “_:'__"_'f_______.
B :
A E AE F
Z=energia disponivel bomba (ou turbina)
turbina
s, /
Balango energético - AZ = Z J.L + Z Ah; + Z AE,
bomba

distribuida localizada
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Analise de tubulacdes sob presséao

Problema geral:

. As superficies dos dois reservatorios sdo os unicos pontos onde p = p,,.. AZ=71
— Z2 -> energia disponivel por gravidade.

. Tubulacdo com varios trechos L. com diametros diferentes (ou nao). Os pontos
A, B, C, D, E e F sao singularidades (curvas, etc.).

. Cada trecho (i) causa uma perda de carga distribuida (J..L,) e cada singularidade (j)
causa uma perda localizada (K.V?/29).

. No sistema, podem ser inseridos elementos (E,) que fornecem energia extra
(bombas) ou retiram energia (turbinas) do sistema.

turbina

/
Balanco energético - AZ = Z J.L + Z Ah, = AE,

\ bomba

dlstrlbwda Iocallzada
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* No caso de nao haver bomba ou turbina -
toda a energia AZ é consumida pelas perdas
de carga (distribuidas e localizadas):

Li Viz V'2
=2 g 255

J




Influéncia das perdas localizadas

— Succao de bombas: trecho curto e curvas acentuadas - nao pode
ser desprezada

— InstalacOes hidraulicas de edificios = muitos trechos curtos e muitas
singularidades = nao pode ser desprezada

— Longas redes de distribuicdo com grandes diametros - perdas por
atrito >>> perdas localizadas = pode ser desprezada (em certos
casos):

* Perdas localizadas < 5% das perdas distribuidas
* Tubulacao com comprimento L > 1000 vezes o diametro D ou L/D >1000



Aplicacao



Exercicio 3.7 - Livro Porto (1998)

A instalacdo hidraulica predial da Figura esta em um plano vertical e é toda
em aco galvanizado novo com diametro de 1", e alimentada por uma
vazao de 2.,0 L/s de agua. Os cotovelos tém raio curto e os registros de
gaveta. Determine qual deve ser o comprimento x para que as vazodes que

saem pelas extremidades A e B sejam iguais.

~0,3m
i
2,01l/s
. 0,3m 1
Ab——q i
"
i
f =t P
- 2,0m ., 05m




Exercicio 3.1 - Livro Porto (1998)

A instalacdo mostrada na Figura tem diametro 50mm em fero fundido com leve

b)

oxidacéo. Os coeficientes de perdas de carga localizadas s&o: entrada e saida
da tubulacdo K = 1,0, cotovelo 90° curvas 45° K=0,2 e registro de angulo,
aberto, K=5,0. Determine, usando a equacao de Darcy-Weisbach:

a vazdo transportada;

Querendo-se reduzir a vazao para 1,96 L/s, pelo fechamento parcial do registro,
calcule qual deve ser a perda de de carga localizada no registro e seu
comprimento equivalente.

50,0

2,0m

13,0m " —

25,0m




 Desafio (Aula 6)

Livro Porto (1998)

* Exercicios: 3.2 e 3.6



* Obrigada!



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31

