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Como Determinar hf  Rugosidade de Tubulações
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Como Determinar hf ?   Diagrama de Moody e o fator de Atrito f
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Como Determinar hm  a constante K  



Como Determinar hm ,  a constante K



Como Determinar hm ,  a constante K







Questão

• Água a 10oC escoa através de um tubo de ferro 
galvanizado a uma vazão de 0.3 m3/s. O diâmetro 
interno do tubo vale 190mm. Determine o coeficiente 
de atrito de Darcy e a correspondente a queda de 
pressão por unidade de comprimento do duto.

D = 190mm
Tab. 7.1 →rugosidade = 0.15 mm Q = 0.3 m3/s

rugosidade relativa = 0.15 /190 = 0.0008



Tab. A-9,  = 998 kg/m3 &  = 1.308.10-6m2/

DDefinição de Reynolds Re V D® = × n

Em termos da vazão volumetrica ®

6
DRe 4Q D 1 54 10.= p n = ×



ReD = 1.54 106  &  /D = 0.0008



• O fator de atrito é f = 0.019
• A queda de pressão é:
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Questão

• Uma bomba é necessária para movimentar óleo a 310K de um 
terminal de descarga marítimo ao nível do mar para o tanque 
de armazenamento de uma refinaria que se encontra a 200 m 
de distância. O diâmetro interno do tubo é 20 cm, é feito de 
ferro fundido e contém três cotovelos flangeados de 90o. A 
vazão de operação é 0.356 m3/s. Determine:

• A potência de eixo da bomba se sua eficiência é de 85%;
• Se a entrada e saída dos tubos são do tipo ‘abruptas’, estime as 

perdas de carga em cada uma;



Óleo, tab. A-10 & 310K,      = 877.9 kg/m3    @    = 288.10-6 m2/s
Comprimento, L = 200m , vazão Q = 0.356 m3/s   (~200000bpd) 

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

Cotovelos, tab. 7.2 (conexão flangeada 90o)   K = 0.26 

Contração abrupta, Fig. 7-7, K = 0.4
Expansão abrupta, Fig. 7-7, K = 1.0
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DRe 4Q D 7869   &    /d =0.0013= p n = e → f = 0.034



• Perda de carga distribuída:
2 2

f

L V 200 11.3
h f  0.034 227.8m
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• Perda de carga localizada:
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• Perda de carga total:

L f mh h h 242m= + =



• Potência da bomba:
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Questão

• Um líquido escoa de um tanque 
grande (d=0.4m) para um tubo 
pequeno (d=1.2 mm) instalado no 
centro da base do tanque. Há uma 
coluna de 0,4 m de líquido no 
tanque grande e o comprimento do 
tubo capilar é 0.5m. O tanque é 
aberto para a atmosfera e o tubinho 
também descarrega num ambiente a 
P

atm
. O escoamento é mantido 

apenas por força gravitacional, e o 
nível de líquido no tanque grande 
permanece constante. Calcule a 
viscosidade cinemática do líquido 
em (m2/s)
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• Perda distribuída:
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• Se considerarmos ‘ad hoc’ que o regime no 
tubo capilar seja laminar, então f = 64/Re;

2f

2

h
f 3.745 10  
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• Como hf, L, d e V são conhecidos (0.8457 m, 
0.5m, 1.2 mm e 1.03 m/s) pode-se determinar f:

-764 f d V
f =  =7.247 10

Re 64

× ×
= ® n ×



• Como Red < 2300 o escoamento está em regime 
laminar e portanto a hipótese ‘ad hoc’ é válida.

• Vamos verificar se a hipótese de escoamento 
laminar é válida uma vez determinado o valor 
da viscosidade do líquido:
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Exemplo: circuito fechado

• Água circula a partir de um grande tanque através de um filtro e volta ao 
tanque. A potência adicionada à água pela bomba é de 271W. Determine 
a vazão volumétrica através do filtro. Considere o tubo com 0.03m de 
diâmetro, rugosidade relativa de 0.01 e comprimento total de 61m.

(1)=(2)
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