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RESUMO

Nas tubulagdes de recalque as perdas de carga sdo de suma importancia uma vez que t€m
influéncia direta no dimensionamento hidraulico em um sistema de irrigago, principalmente
no que tange as linhas de distribui¢do. Pesquisadores e técnicos da drea de irrigacdo utilizam
de equagdes empiricas propostas em literatura afins para quantificar essas perdas de cargas.
Entretanto, para uma estimativa mais precisa deste pardmetro, recorre-se a determinagdo por
equipamentos propicios, como manometros diferenciais. Em fun¢do disso realizou-se este
trabalho no Laboratdrio de Hidrdulica do Instituto Federal do Triangulo Mineiro - Campus
Uberaba. Foram analisadas 6 equacdes, denominadas empiricas, comparando-as com a perda
de carga determinada em mandmetro diferencial tipo coluna de mercdrio em “U’. A
realizacdo dos ensaios com a variagdo da vazdo em cada situagio possibilitou a obten¢do de
graficos que permitiram a comparacdo das equacdes propostas. Com isso pode-se concluir que
as equagdes empiricas apresentadas nas literaturas superestimavam as perdas de cargas
determinadas em mandmetros diferenciais.

Palavras-chave: dinamica do fluido, perda de energia, regime de escoamento.

INTRODUCAO

O liquido ao se escoar através de uma canalizacdo sofre certa resisténcia ao seu movimento,
em razdo do efeito combinado da viscosidade e inércia. Essa resisténcia é vencida pelo liquido
em movimento, mediante uma dissipacdo de parte de sua energia disponivel ao que,
comumente, se chama de perda de energia, especialmente “Perda de Carga”. Sempre que um
liquido escoa no interior de um tubo de um ponto para outro, haverd uma certa perda de
energia. Segundo Streeter e Wylie, 1984, citados por Melo (2000), o termo perda de carga é
usado como sendo parte da energia potencial, de pressdo e de velocidade que é transformada
em outros tipos de energia, tal como o calor durante o processo de condugdo de dgua. A perda
de energia ocorre devido ao atrito com as paredes do tubo e devido a viscosidade do liquido
em escoamento. Quanto maior for a rugosidade da parede da tubulacdo, isto €, a altura das
asperezas, maior serd a turbuléncia do escoamento e logo, maior serd a perda de carga. As
canaliza¢des ndo s@o constituidas exclusivamente por tubos retilineos e de mesmos didmetros.

As perdas por resisténcia ao longo dos condutos sio ocasionadas pelo movimento da dgua na
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prépria tubulacdo. Azevedo Netto (1998) admite que essa perda seja uniforme em qualquer
trecho de uma canalizacdo de dimensdes constantes, independentemente da posicdo da
canalizag@o, por isso sdo chamadas de perdas continuas. De acordo com Carvalho (2003),
existem indmeras férmulas para o cdlculo da perda de carga em tubulagdes, dentre elas
destaca-se a equacdo de Darcy-Weisbach, denominada de Equagdo Universal para o célculo

de perda de carga, a qual pode ser expressa pela Equacéo 01.

Q2
hf =0,0826f * —*L ey
D
em que: D - Didmetro Interno (m);
hf - Perda de carga (m.c.a.); Q - Vazdo (m3 s'l); e,
f - Coeficiente de atrito (adimensional); L - Comprimento da tubulacio (m);

O coeficiente de atrito(f) da equacdo de Darcy-Weisbach pode ser determinado pela Equacédo

2, proposta por Swamme:
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em que:

f - Coeficiente de Atrito (adimensional); D - Diametro Interno (m); e,

Rey — Numero de Reynolds, determinado pela seguinte equagao:

*k
Rey = v+D (3)
Y
em que: D - Didmetro Interno (m); e,
v - Velocidade do fluido (m s™); vy - Viscosidade cinemadtica (m? sh.

Outras equagdes (4,5,6,7 e 8) denominadas empiricas e comumente utilizadas para expressar a
perda de carga em tubulacdes sdo apresentadas a seguir:

Equacao de Hazen-Williams:

hf =10,643%Q"¥ «C™"* * D™ L 4)
em que: C - Coeficiente de atrito (adimensional);
hf - Perda de carga (m.c.a); D - Didmetro Interno (m); e,
Q - Vazio (m3 sh; L - Comprimento da tubulagdo (m).

Equacio de Flamant:
hf =4#b*v'" «D'® 5)

em que: hf - Perda de arga (m.c.a);
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b - Coeficiente de atrito (adimensional) D - Didmetro Interno (m);

v - Velocidade (m s'l); e,

Equacao de Fair-Whipple-Hsiao: 6)
Q1,75
hf =0,000874 % ——*L
D s
em que: D - Didmetro Interno (m); e,
hf - Perda de carga (m.c.a); L - Comprimento da tubulacio (m).
Q - Vazao (m3 s'l);
Equacgdo de Manning:
N? #v?
em que: v - Velocidade (m s™);
hf - Perda de carga (m.c.a); D - Didmetro Interno (m); e,
N - Coeficiente de atrito (adimensional) L - Comprimento da tubulagdo (m).
Equacdo de Scoobey:
Ks 1 19
hf =| — |* kv kL 8
(387) (Dl'”j ©
em que: v - Velocidade (m s™);
hf - Perda de Carga (m.c.a); D - Didmetro Interno (m); e,
Ks - Coeficiente de atrito (adimensional) L - Comprimento da tubulaciao (m).

De acordo com Porto (2004), para a maioria das tubulagdes, acessérios ou conexdes
utilizadas em instalacdes hidraulicas, ndo existe um tratamento analitico para o célculo da
perda de carga desenvolvida. Trata-se de um campo eminentemente experimental, pois a
avaliacdo de tais perdas depende de fatores diversos e de dificil quantificagdo. O uso de
equacdes generalizadas de perda de carga torna-se uma tarefa dificil, uma vez que essas
perdas dependem de diversos fatores. O presente trabalho objetivou-se determinar as perdas
de cargas produzidas em tubulagdes de PVC utilizando mandmetro diferencial e compara-las
com as perdas de cargas determinadas com uso de equagdes empiricas, apresentando graficos
e modelos matematicos que relacionem a perda de carga ocorrida no tubo em fungdo de

diferentes vazoes.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado no laboratério de hidrdulica do Instituto Federal do Tridngulo

Mineiro - Campus Uberaba - MG. A bancada de teste constou de um reservatério de 5000
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litros, um conjunto moto-bomba Schneider de 15cv com uma tubulagido de 35 mm, acoplado
aos mandémetros diferenciais. Para a variacdo das vazdes (4 a 11 m? h™) utilizou-se o controle
de abertura do registro de gaveta instalado na saida do conjunto motobomba. As medi¢des de
vazdo no sistema foram obtidas mediante o auxilio de uma placa de orificio de 20 mm,
previamente calibrada e conectada ao sistema onde se permitia a passagem de até 12 m3 h'.
Foram realizadas seis variagdes de vazdes com trés repeticdes para cada teste. Para a
determinagdo da perda de carga foram inseridos colares de tomadas de pressdo na tubulacdo a
uma distancia de 10 metros. As perdas de carga ocasionadas no trecho entre as insercdes dos
colares de tomada de pressdo foram obtidas por meio do diferencial de pressdo, utilizando um
manometro de coluna de mercurio em “U”, conforme Figura 1. Em cada situag¢do colocada em
teste, geraram-se planilhas, envolvendo dados de: vazdo, velocidade, didmetro interno,
nimero de Reynolds, coeficiente de atrito, perda de carga total no trecho, verificada no
manometro diferencial e as equagdes empiricas apresentadas. Assim sendo, com o auxilio de
uma planilha eletrdnica, obtiveram-se os valores das perdas de cargas na tubulagdo para as
vazdes propostas neste trabalho. De acordo com os procedimentos seguidos na bancada de

teste, os valores de perda de carga foram simulados para um comprimento de tubo de 100

metros.
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Figura 1. Bancada de teste no laboratorio de hidraulica.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Pela Figura 2 verifica-se que a perda de carga ocasionada no tubo de PVC de 35 mm

aumentou com acréscimo da vazdo apresentando um modelo potencial que relaciona o
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diferencial de pressdo determinado na coluna em U com a vazdo determinada pela placa de

orificio, possibilitando determinar a partir deste diferencial a perda de carga real ocorrida o

trecho.
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Figura 2. Perda de carga provocada em tubo de PVC (DN 35 mm) determinada em coluna de

mercurio em “U”

Percebe-se pela Figura 3 que as equagdes empiricas superestimaram os valores de perda de

carga determinado pela coluna de mercirio em “U” (considerado como Hf Real) com o

aumento da vazdo. Verifica-se ainda na Figura 3 que com o acréscimo da vazdo (acima de

7m3 h™), conseqiientemente, aumento da velocidade do fluxo, a perda de carga tende a ser

invariavelmente elevada, ocasionando um regime de turbuléncia gerado pela situagdo.
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Figura 3. Comparacio da perda de carga determinada no mandmetro diferencial com as

equacdes empiricas.
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De acordo com os resultados apresentados anteriormente, registra-se que houve uma notavel

variabilidade entre as equagdes empiricas de determinagdo de perda de carga.

CONCLUSAO
A perda de carga determinada no tubo de PVC (DN 35 mm) foi superestimada pelas

~ ;- .. . ~ . -1
equagdes empiricas, principalmente a partir da vazio aproximada de 7m3h™.
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