Escoamentos Internos

Parte 2



Como Determinar h, Rugosidade de Tubulagoes

Tabela 7-1 Rugosidade média superficial de tubos rugosos

Material(novo) h_mm h_ in.
Aco rebitado 0,9-9,0 0,035-0,35
Concreto 0,3-3,0 0,012-0,12
Madeira arqueada 0,18-0,9 0,007-0,035
Ferro fundido 0,26 0,01
Ferro galvanizado 0,15 0,006
Ferro fundido asfaltado 0,12 0,005
Aco comum ou ferro batido 0,046 0,002
Aco trefilado 0,0015 0,0001
Vidro "liso" "liso"

[r“gOSidade relativa] = h_" — [l‘llgosidade mm]

d [diﬁmetro mm]




Como Determinar h, ? Diagrama de Moody e o fator de Atrito f
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Como Determinar h_ a constante K

Tabela 7-2 Coeficiente de perda de carga ,K = Vzh ;"2 para valvulas abertas, cotovelos e tés.
Al %8
Conexao com rosca Conexao com flange
Diametro .
nominal , cm (in.) 1,L3(0,5) 251,00 502,00 1040 251,00 52,0 1040 20@.0 5020
Valvulas (totalmente abertas);
Globo 14,0 8,2 6,9 3 13,0 8,5 6,0 5.8 )
Gaveta 0,30 0,24 0,16 0,11 0,80 0,35 0,16 0,07 0,03
Giratoria 5,1 29 2ol 2,0 2,0 2,0 20 2,0 20
Angulo 9,0 4,7 20 10 4.5 2,4 2,0 20 2,0
Cotovelos:
45° comum 0,39 0,32 0,30 0,29
45° raio longo 0,21 0,20 0,19 0,16 0,14
90° comum 20 15 0,95 0,64 0,50 0,39 0,30 0,26 0,21
90° raio longo 1,0 0,72 0,41 0,23 0,40 0,30 0,19 0,15 0,10
180° comum 2,0 1,5 0,95 0,64 0,41 0,35 0,30 0,25 0,20
180° raio longo 0,40 0,30 0,21 0,15 0,10
Tés:
Em linha 0,90 0,90 0,90 0,90 0,24 0,19 0,14 0,10 0,07

Perpendicular 2,4 1,8 1,4 ],1 1,0 0,80 0,64 ' 0,58 0,41




Como Determinar h_ a constante K

Tabela 7-3 Perdas de vélvulas Earcialmente abi_rtas. —
Razido K/K (condicio aberta)
Condigdo Valvula da porta Valvula Globo
Aberta 1,0 1,0
Fechada, 25% 3,0-5,0 1,5-2,0
50% 12-22 2,0-3,0
75% 70-120 6,0-8,0
Entradas
h
K = n
VA2/2g R= 0,2d
—Vp ==\ —\/ A w— \/ A
777' Z . > §
/ 7 W ” d
- Saliente:  Canto vivo: Levemente - Bem
K=0,78 K=045 arredondada: Arredondada:
K=0,2 K =0,05

Saidas
K = 1,0 Para todas as saidas



Como Determinar h_ a constante K
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Figura 7-7 Coeficiente de perda K para contragdes e expansdes abruptas.



When a pipe flow suddenly expands from A, to A,, as in

Fig. P3.59, low-speed. low-friction eddies appear in the
corners and the flow gradually expands to A, downstream.

Using the suggested control volume for incompressible
steady flow and assuming that p = p, on the corner annu-
lar ring as shown, show that the downstream pressure is
given by

p,=p, +pV3 A ( — ﬂ) Pressure = p, Control

As As / volume
=~
'l




Verity that Bernoulli's equation 1s not valid for the sudden
expansion of Prob. 3.59 and that the actual head loss 1s
given by

Vi A\
he=~ — — —
290 ( A,



Questao

» Agua a 10°C escoa através de um tubo de ferro
galvanizado a uma vazao de 0.3 m?/s. O diametro
interno do tubo vale 190mm. Determine o coeficiente
de atrito de Darcy e a correspondente a queda de
pressao por unidade de comprimento do duto.

D =190mm

rugosidade relativa = 0.15 /190 = 0.0008




Tab. A-9, p =998 kg/m* & v =1.308.10-°m?/
Definicao de Reynolds - Rep =V -D/v
Em termos da vazao volumetrica —

Reyy = 4Q/nDv = 1.54 - 10°



ReD =1.5410° & &/D =0.0008
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* O fator de atrito ¢ f=0.019
* A queda de pressao ¢:

AP =p-g-hy,
2
D 2g
ou

2
AP=8.f. p-Q

L nz .DS

= 5.5 kPa/m



Questao

 Uma bomba € necessaria para movimentar d0leo a 310K de um
terminal de descarga maritimo ao nivel do mar para o tanque
de armazenamento de uma refinaria que se encontra a 200 m
de distancia. O diametro interno do tubo € 20 cm, ¢ feito de
ferro fundido e contém trés cotovelos flangeados de 90°. A
vazao de operacao € 0.356 m?/s. Determine:

« A poténcia de eixo da bomba se sua eficiéncia € de 85%;

* Se a entrada e saida dos tubos sao do tipo ‘abruptas’, estime as
perdas de carga em cada uma;



Oleo, tab. A-10 & 310K, p=8779kg/m’> @ v=288.10°m?s
Comprimento, L = 200m , vazao Q = 0.356 m?/s (~200000bpd)

Tubo ferro fundido, didmetro = 0.2m & rugosidade (tab. 7.1) € = 0.26 mm

Cotovelos, tab. 7.2 (conexao flangeada 90°) K =0.26

Contragao abrupta, Fig. 7-7, K=0.4
Expansao abrupta, Fig. 7-7, K= 1.0



S.C.

Patm

trabalho

WVC:mghL

(pQ)ghL

Em modulo:



Rep =4Q/nDv =7869 & ¢€/d=0.0013 — f=0.034
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* Perda de carga distribuida:

2 2
h, =f-(£j- A =0.034- (200) t.3 =227.8m
d 2g 0.2 29

* Perda de carga localizada:

2 2

V .

=YK-— =(3-0.26+0.4+1)- [“3 ] =142 m
2g 2g

* Perda de carga total:

h; =hs +h,, =242m



 Poténcia da bomba:

. _Q-(p-g-hy) 0.356-877.9-g-242

W = 873kW
n 0.85




Questao

e Um liquido escoa de um tanque <— d = 0,4m —>
grande (d=0.4m) para um tubo
pequeno (d=1.2 mm) instalado no E——
centro da base do tanque. H4 uma e S0 T
coluna de 0,4 m de liquido no
tanque grande € o comprimento do \ / 0,4 m
tubo capilar € 0.5m. O tanque € l

aberto para a atmosfera e o tubinho _ |

também descarrega num ambiente a
P__. O escoamento ¢ mantido d=1,2mm —>|je—

apenas por forca gravitacional, € o
nivel de liquido no tanque grande

permanece constante. Calcule a |
viscosidade cinematica do liquido

Y Y
em (m’/s) /?\\ Q@ = 70 cm3/min

0,5m




—
1.032
0.9 — =h; — h; =0.8457m d=1

2 MM —3 | fee—

2:g

 Perda distribuida;
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|

L) [V Y
hf:f. — el —- e e = AR - = :7__ -
d 2g Q =70 cm3/min

V =4Q/nd?> = 1.03m/s



« Como h, L, d e V sdo conhecidos (0.8457 m,
0.5m, 1.2 mm ¢ 1.03 m/s) pode-se determinar {:

Bl

* Se considerarmos ‘ad hoc’ que o regime no
tubo capilar seja laminar, entao f = 64/Re;

f = —3.745-107*

f:ﬁ—w:f'd'V =7.247-107
Re 64




* Vamos verificar se a hipotese de escoamento
laminar ¢ valida uma vez determinado o valor
da viscosidade do liquido:

V.d 1.03-(1.2/1000)

—— =1709
v 7.247 - 10

Red =

« Como Re, <2300 o escoamento esta em regime
laminar e portanto a hipotese ‘ad hoc’ ¢ valida.



Exemplo: circuito fechado

o Agua circula a partir de um grande tanque através de um filtro e volta ao
tanque. A poténcia adicionada a agua pela bomba ¢ de 271 W. Determine
a vazao volumeétrica através do filtro. Considere o tubo com 0.03m de
didmetro, rugosidade relativa de 0.01 e comprimento total de 6 1m.

(1)=(2)
KL saida = 1,0

K =1,5 T
LJOelhoi ’ ﬁf: - J\

KL vilvula = 60 1
K} g0 = 12,0 Kp et =03

1

“H“l“h ‘r‘h%-‘— N Tubo com 200 ft, com
Bomb didmetro de 0,1fte

. com ¢/D=0,01

Filtro
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