NOCOES BASICAS DE HIDRAULICA

Nao & nosso objetivo apresentar um curso tecnico de hidraulica, mas
sim mostrar os termos usados, bem como, algumas formulas basicas ne

cessarias a introdugao ao estudo de bombas.

Os liquidos e os gases sao comumente denominados fluidos. O nome re
sulta de uma propriedade comum acs dois estados fisicos: podem es
coar com facilidade, podem fluir facilmente. Para o nossc cbjetivo'

consideraremos como fiuide apenas os liquidos.

Analisaremos algumas propriedades dos fluidos.
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1.1 - PESO ESPECIFICO

0 peso especifico (¥") ‘de uma substancia que constitui um corpo

homogéneo de peso I’ e volume' V e definido por: 3/ =

< =

Unidades usadas: Kgf/m3, dyn/cm3, N/m3, etc...

DENSIDADE

- Ll - - -~ L
A censidade de uma substanclia e a razao entre o peso especifico
- - o~ . - . .
do liguido e o peso especifico de uma substancia padrao. No ca—
so de liquidous, a substancia padrao usada e a agua a 15,59C ao
- - .
nivel do mar, que tem o valor do peso especifico de 1 Kgf/dm3
. PR 1 . - .
Aszim sendo a densicade de um liquido qualquer sera numerlcamen
. - .. . L)
te 1yual ao peso especifico neste sistema de unidades.
Quando por exemplo o peso especifico de um liquido e de 1,20 '

Kgf/Cm3, podemos afirmar que a sua densidade e igual 1,20,
fcmbre-se que a densidade e adimensional.

A densidade pode ser caracterizada através de certas escalas gra-
duadas e marcadas em graus, como por exemplo,na indUstria petro -

- I . - . -~ .
Iifera usa-se os graus APL, enquanto que na industria quimica e

muito usado os graus BAUME e os graus BRIX.

Abaixo apresentamos uma tabela com us correspondencias entre graus’

API, BAUME e BRIX em fungao da densidade do liquido.

A)Correspondencia entre densidade e graus BRIX para liquidos mais pe

sados que 2 agua.
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4 (0201 2yt 3] 35 {1167 51 l123d 60 11290l 73 basol gz |iasg 98 [1540
6 liozol 22vea:] 381170 52 (1244 62 |1302] 74 hi3/o] 84 | 14400100, 1560
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Para liquidos mais leves que 3 Agua a seguinte formula devera ser consi-

derada:

densidade

400

400 +

9

BRIX

B) Correspondencia entre a densidade e graus BAUME para liquidos mais pesa-

0S8 que a agua.

145 ~ QBAUME

Be [S.G.| Be |S.G.| Be |S.G.] Be | S.G.| Be [S.C. ] Be [5.0.] 3¢ 5.0
O | 1000] 10 | 1074/ 20 (1160 | 30 [1261 | 40 |1381 50 1526 | 60 | 1706
1| L007| L1 11082 21 l1169 | 31 [1272 | 41 1399 | 51 |1543] 61 | 1726
2 [ 1014] 12 | 1090 55 |1179 | 32 [1283 | 42 [1408| 52 1560 | 62 | 1747
3 | 1021] 13 | 1099 23 1189 | 33 |1295 | 43 [1422] 53 |1576] 63 | 1768
8 | 5028] 14 | 1107] 24 [L198 | 34 (1306 | 44 | 14356 | 54 | 1593 64 | 1790
> 1036 15 | LIL5| 25 |1208 | 35 |1318 | 45 [1450] 55 | 1611 65 | 1813
6 | 1043] 16 | 1124 26 [L219 | 36 |1330 | 46 1465 | 56 |1629] g¢ 1835
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9 [ 1066| 19 | 1151 29 [1250 | 39 [1,368 | 49 1510 | 59 [1586 69 | 1,908
d = 145

Para liquidos mais leves que a agua a seguinte formula deverd ser conside-

rada:

densidade

140

130 + graus BAUME

C) Correspondencia entre a densidade e

graus API.

| | | |
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1.3 PRESSAO

E a forga exercida por unidade de area. Pode ser considerada também
como uma forca compressiva. De acordo com o principio de Pascal,quan
do uma pressao & aplicada & superficie de um fluido, essa & transmi

tida em todas as diregoes.

1.3.1 Pressao em um ponto de um 1iquido em equilibrio

A) Teorema fundamental

A diferenga de pressao entre dois pontos de um liquido em equili-
brio e igual ao produto da'diferenca de nivel entre os dois pon -

tos (h) pelo peso especifico (](), ou seja:

|PB - PA =¥

Para se determinar a pressao em um ponto A, qualquer, de um 1iqui-
do em equilibrio, basta aplicar o teorema fundamental entre o pon-—

to A e um ponto da superficie livre do liquido.

Chamando de Patm a pressao que a atmosfera exerce sobre a superfl-

cie livre do liquido e de P a pressao no ponto A, teremos:

‘P - Patm = Z/Ih ou seja:

LEL= Patm + X%:]
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Pelo exposto, concluimos que a pressao em um determinado ponto depende unica

e exclusivamente do peso especifico do 1liquido e da altura.
Assim, podemos afirmar que para os tres reservatorios abaixo, contendo o mes

mo 11qu1do (mesmo peso especifico), a pressao em um ponto, na mesma profund1

dade, sera igual para todos eles, que e }(% independendo do volume.

N

r ) [

, A ' A A

Conversao de pressoes em altura de liguidos

Baseando-nos na formula p = ¥ h, verifica-se que, a altura de liquido e igual

Como usualmente conhecemos a densidade do liquido e necessitamos determinar a
altura de coluna de liquido correspondente, necessitamos determinar a corres -
pondencia entre densidade, pressao expressa em Kg/Cm2 e a altura expressa em

metros, que passamos a deduzir:

» - . ) - ]
» como a densidade e numericamente igual ao peso especIfico (36 em

Kgf/dm3,

&

h =P (Kgf/Cm2)
3/(Kgf/Dm3)

h = P(Kgf x dm3) . h =

P
¥icm2 x Kgf) .4

Para se determinar a altura de coluna de lIquido expressa em metros, divide-se

a pressao em Kgf/Cm2 pela densidade e multiplica-se por 10 (dez).



1.3.2 Exemplos

a)Calcular as alturas de coluna de 1iquido que correspondem as pres

soes abaixo indicadas de 10Kgf /Cm2,

O

10Kgf/Cm2 i o 10Kgf /Cm2fges 10Kg £ /Cm2 10Kgf /Cm2 |
Acua AGUA SALGADA GLEO GASOLINA
d= 1,0 d= 1,2 d= 0,85 d= 0,75
hl= 10 x 10 h2= 10 x 10 h3= 10 x 10 h4= 10 x 10
1,0 1,2 0,85 0,75
hl= 100 m h2= 88,3 m h3= 117,7 m h4= 133,3 m

b)Calcular as pressoes que correspondem as alturas de coluna de Li

quido indicadas abaixo:

P=_¥ xnh
10
100m i
i
P1= 1,0 x 100/10 P2= 1,2 x 88,3/10  P3= 0,85 x 117,7/10 P4=0,75x133,3/10

Pl= 10Kgf /Cm2 P2= 10Kgf/Cm2 P3= 10Kgf/Cm2 P4=10 Kgf/Cm2
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PRESSAO ABSOLUTA CORRES -
PONDENTE AOQ PONTO B

TIPOS DE PRESSOES

Pressao atmosférica, pressao manométrica e pressao absoluta.

Para que possamos distinguir a diferenga entre as pressoes mencionadas

acima e necessario analisar o grafico apresentado abaixo.

_ .  — « _— . —_— . > e . —_— . _T . — . —_— - —_—

PRESSAO0 RELATIVA POSITIVA
CORRESPONDENTE AO PONTO A

. _4PRESSEO ATMOSFERICA
LOCAL

— === —

PRESSAO RELATIVA NEGATIVA  PRFSSAQ ABSOLUTA
CORRESPONDENTE AQ PONTO B CORRESPONDENTE AQ

10,33 m.c.a

PONTO ~ A
B
(1 ATMOSFERA-NIVEL DO MAR)

! |

0 ATMOSFERAS - 100% VACUO ' - LINHA DE PRESSAD
NULA

Analisando o grafico verificamos que:

~Pressao absoluta & igual a pressao atmosferica mais a pressao efetiva.

-A pressao absoluta do vacuo perfeito e igual a zero.

-A palavra vacuo @ frequentemente usada em referencia a preésoes infe -
riores as atmosfericas. 0 vacuo perfeito e igual a zero absoluto que
e igual a 30 polegadas de mercurio (Hg) . -

-Pressao atmosférica - & a forga exercida em uma unidade de area pelo
peso da atmosfera. A pressao atmosférica do nivel do mar & 1,033Kg/Cm2,
enquanto que para outras altitutdes este valor & variavel em fungio do

frafico abaixo:

-
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1.5 PRESSAO DE VAPOR

Como estamos falando sobre varios tipos de pressao, achamos tambem va-
lido considerar a pressao de vapor. A pressao do vapor de um liquico ,
a uma temperatura especifica, & a pressao na qual o 1liquido esta »m
equilibrio com a atmosfera ou com seu vapor em um vaso fechado. As
pressoes abaixo dessa pressao de vapor a uma dada temperatura, o lIqui
do comegara a vaporizar—se devido a redugao de pressao a superficie do
liquido (A 15,59C a pressao de vapor da agua e 0.018 Kgf/Cm2 e 1000C &
1.033 Kgf/Cm2).

Consideremos um liquido qualquer, num sistema fechado, como por exem -
plo, . num cilindro de compressao de tal modo que o embolo esteja em con

tato com o liquido.

—

—= TTeotoo —= =0 4 ——=FeeToD _

vV =V
V1<1V2 L 2
l! . Z PITTIETTTS Ll L LT
BT 77727 Vl FVZ l J vl F V:

Admitamos agora que o @mbolo seja elevado criando-sc¢ um vacuo sobre o
liquido.

De acordo com a Teoria Cinetica, as moléculas do liquido est3o em cons.
tante movimento e aquelas da superficie, as quals possuem maior ener -

gia cinetica, escapam passando ac estado de vapor.

O numero de moléculas vaporizadas aumenta gradativamente e enquanto a
vaporizagao prossegue, surge um novo fenomeno: o da Condensagao de va-

por das moléculas vaporizadas.

No inicio, a velocidade de vaporizagao e muito maior que a de condensa
¢ao, porém com 0 aumento do nimero de moléculas vaporizadas, a veloci-
dade de vaporizagao diminui enquanto que a velocidade de condensagao '

aumenta.
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Resulta que num determinado instante as duas velocidad:s se igualam e a
partir deste momento, o numero de molaculas vaporizadas permanece cons-
tante, desde que o embolo e a temperatura permanegam constantes.A pres-
sao deste vapor em equilibrio com a om_a fase liquida recebe o nome de pres—
sao maxima de vapor do liquido ou tensao maxima de vapor ou pressac de

vapor saturado.
Exemplos:
a)Pressao Vapor a 250C da H20 & 23,75 mm Hg

b)Pressao de vapor a 259C do benzeno o 74,66 mm Hg

Podemos notar que numa mesma temperatura os liquidos mais volateis pos—

suem mais pressao ‘de vapor.

Influencia da Temperatura na Pressao Maxima de Vapor

Sabemos que a elevagao de temperatura aumenta a energia cinetica das mo
leculas e portanto aumenta as velocidades de escape (ou de vaporlzagao).
Dal a pressao de vapor aumentar com a elevagao de temperatura.

Representando num grafico a variagao de pressao de vapor com a tempera-

tura, obtemos a seguinte curva ascendente:
/|PRESSEO DE vAPOR : )
AGUF

1 atm

ZESC 2

[
|
I
|
I
f
I

TEMPERATURA

15,5°C PE " =

A pressao de vapor pode aumentar ate se iéualar a pressao externa.
No caso desta ser a pressao atmosferlca resulta que todo 11qu1do se vapo
riza.
E o fenomeno da ebuligao.
T Pv
109 C - 9,2 mm HG \ N
300 ¢ - 31,8 mn HG SUL
7090 ¢ B 233,7 mm HG
C = 760 mm HG
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1.5.2 'Indépendeneta‘da: Ténsdo . dé vapor com a pressio externa

A tensao maxima de vapor de um 1iquido numa dada temperatura, inde-—
pende da pressao externa(por exemplo a pressao que exercemos no va-
por atraves do embolo). Aumentando-se a pressao interna, atraves dd
embolo, rompemos o equilibrio entre as duas fases, a favor da con -
densagao. Como consequencia, a pressao de vapor permanece constante.
(0 fato e experimental). Se aliviarmos a pressao interna rompemos o
equilibrio a favor da vaporizagao e portanto o volume e a massa de
vapor aumentam, permanecendo o mesmo valor para a pressao de wvapor'

(quando for atingido o novo equilibrio) .

1.6 ~ENERGIA DE PRESSAO

Baseando na formula apresentada podemos afirmar que: -

h =P , onde h & a altura de 1iquido-que & definida como energia '

de pressao do 1iquido.

Para que possamos visualizar o conceito acima,estamc. apresentando na

figura abaixo um 1iquido em repouso e um ponto A do fluido situado g
uma distancia hA abaixo da superficie, teremos uma pressao PA agindo'

que e igual a:

P

PA = BIhA ou hA = PA , onde hA € a energia do lfguidq expressa em ter-
¥

mos de pressao,
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1.8

1.9
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ENERGIA DE POSICAO

Ao analisarmos o ponto A de um fluido em repouso, conforme apresenta~-
do na figura abaixo, verificaremos que a energia de pPressao € .......
hl =PA , e se o plano de referencia for o ponto A, esta energia de
pressao e a energia total.

Se o plano de referencia estiver a distancia h., verificaremos que a

2
energia total sera igual a energia de pressao mais a energia de posi-

gio (pétencial).

Assim sendo, a energia total sera hl + h

2

[

>

hy

ENERGIA CINETICA PLANO DE REFLRLNCIA

Ao analisar um fluido em movimento, verificamos que as suas particulas

estao dotadas de uma velocidade e que a sua energia cinetica e expres-—

sa por h = XZ , onde V e a velocidade das part{culas expressa em m/s e
2g

g e a aceleragao da gravidade expressa em m/s2.

-

ENERGIA TOTAL

Pelo exposto acima concluimos que a energia total de um liquido em um

‘ponto expressa por H é&:

B .+ Eg_ + =z = H

5’ 2g
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1.10 TEOREMA DE BERNOULLI

Consideremos, um trecho de tubulagao por onde escoa um certo 1i-

quido conforme mostra a figura.

PLANO DE REFERENCIA

0 liquido flui do ponto 1 ao ponto 2.
Supondo que o liquido possui no ponto 1, uma velocidade Vl’ pressao

Pl e altura”Z_l e no ponto 2, reépectivamente, VZ’ P2 e 22’ e supon-—

do ainda que o lfquido nao recebe nem perde energia ao escoar de 1
para 2, podemos afirmar que a energia em 1 e igual a energia em 2,

ou,

PL+y1 ez =224 w20 v e

3’ I 2¢g 6’ 2g

=

2

A formula apresentada acima & uma expressao do teorema de Bernoulli.
Devemos notar que esta expressao e valida somente para liquidos per-
feitos. Para liquidos reais, existirao perdas por atrito entre as
particulas do liquido e a do liquido com a tubulagac entre os pontos

1l e 2. Assim podemos escrever:

El + 212 + z1 = Bg + 222 + z

¥ 2 ¥ 2g

2 + perdas
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'EQUAGAO : DA 'CONTINUIDADE.

£ a expressao que relaciona a vazao Q, a velocidade do 1iquido V
o a area da segao de tubulagao S. Para liquidos incompressiveis,

podemos escrever :

A expressao mostra que para uma certa vazao Q, escoando atraves'
de uma tubulagao, a velocidade do liquido ¢ inversamente Propor~
cional 3@ area de escoamento, ou seja: se houver uma redugao da

area acarretara um aumento da velocidade e vice versa.

VISCOSIDADE

£ a propriedade que 0S 1iquidos reais possuem de resistirem a
qualquer forga que produza escoamento.
A dimensao de viscosidade devera ser forga por unidade de area '

dividido pelo gradiente da velocidade. ‘No sistema metrico temos:

}h= (dina/Cm2) /(Cm/seg) /Cm = dina — seg =~ g/cm - seg

cm2

Esta unidade ¢ chamada poise. Como a maioria dos 1Tquidos possuem
baixa viscosidade, e comum usar—se O centipoise (0,01 poise) . 0

sImbolo representativo para viscosidade absoluta e /‘ .

Em muitos problemas encontramse o valor da viscosidade dividido '
pelo peso especifico do 1iquido. Chamamos esta viscosidade de -b,op_
de temos: 0 =;‘/X onde a" e o peso especifico do 1iquido e f*’ a

viscosidade absoluta do 1iquido. Assim temos:

D= g/Cm - seg = cm2
g/Cm3 seg




MODULO : 12 - 'PAREMETROS :BESICOS :DESELECAQ

- Vazao, altura estatica de sucgEo, altura estatica de
recalque, altura estatica total, altura manometrica'
de sucgao, altura manometrica de recalque, altura ma
nométrica total, sistemas tipicos de sucgao e siste-

mas tipicos de descarga.



PARAMETROS BASICOS DE SELECAQ

Em qualquer instalacao que haja a necessidade de se fazer a transfe-
rencia de fluido entre dois pontos, havera a necessidade de se adi -
cionar a este uma maquina capaz de promover a reférida transferencia.
Como sabemos em qualquer tipo de transferencia de fluxo & imperativo

a quantidade de fluido por unidade de tempo (VAZAO) que devera  ser
escoada, assim sendo resta-nos determinar a energia necessaria a ser
adicionada ao sistema, para que a transferencia seja efetivada aten-
dendo as nossas necessidades. Esta energia necessaria é denominada '

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (AMT).

Passaremos agora a analisar uma instalagao tipica, ou seja, a figura
abaixo representa esquematicamente um sistema composto de 2 reserva-
torios, sendo o n® 1 uma cisterna de um edificio e o n® 2 uma caixa'
de distribuicao de agua situado no terrago do 59 pavimento que neces
sitamos enché-la em 1 hora. Sabéndo~se que o volume total da caixa a

20.000 litros, concluimos que a VAZAO & de 20.000 litros por hora.

(B)-
75'”&//#

Como podemos verificar na figura sera necessario fornecer ao sistema
uma energia total que seja suficiente bpara provocar a transferencia'
de fluido do ponto 1 para o ponto 2. Esta energia sera igual a soma'

de duas parcelas que sao:
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A) A diferenga de nivel vertical compreendida entre as duas superficies

livres de 1liquido que denominamos ALTURA ESTATICA TOTAL (Ht) .

B) 0 somatorio de todas as perdas de carga ( 2 hs) ao longo da instala -

gao, ou seja, desde a safda da cisterna ate a enptrada na caixa.

Apos a determinagao dos dois valores acima calculamos a ALTURA MANO-

METRICA TOTAL que & igual a: AMT = Ht + ¥ hs

Baseando-nos nos valores abaixo podemos calcular a AMT.

2
Hy
e | 8
1
5 } D<—
3 4 6 7 2
Ht = 20m
1 = cisterna
2 = caixa superior

3 = tubulagao de sucgao
comprimento total = 4m
diametro = 10"

= registro de gaveta 10"

= maquina hidraulica

valvula de retengao 8"

= registro de gaveta 8"

0w~ o U
]

= tubulacao de recalque
comprimento = 30m

diametro = 8"

9 = curva longa 90°



Sabendo-se que AMT = Ht + Z hs, temos que:

LHAT = 20m
.Perdas de carga
a. Na sucgao
Registro de gaveta = 1,7m de comprimento equivalente
Comprimento tubulagao sucgao = 4m
Comprimento real + equivalente = 5,7m
Fator de perda de carga = 1,40m/100m
Perda de carga = 5,7 x 1,40 = 0,08 m
100

b. Na descarga (recalque)

Valvula de retencao = 16m de comprimento equivalente

Registro de gaveta 1,4m de comprimento equivalente

Curva de 909 longa = 4,3m de comprimento equivalente

Comprimento tubulagao recalque = 30m comprimento real
Comprimento tubulacao real = equivalente = 51,70m
Fator de perda de carga = 4,14m/100m
Perda de carga = 51,70 x 4,14 = 2,1l4m

100

c. Somatdrio das perdas de carga = 2,14 + 0,08 = 2,22m
.Pelo exposto acima podemos calcular a AMT, como segue:
AMT = 20 + 2,22 = 22,22m

Em fungio dcs valores acima, ou seja, VAZAO e AMT podemos se-
lecionar uma maquina hidraulica capaz de fazer a transferen -
cia de fluxo do ponto 1 para o ponto 2, atendendo plenamente’
ao nosso requisito inicial que era encher a caixa em 1 hora.
Lembre-se que a condigao requerida & a VAZAQ, enquanto que a
AMT e uma consequencia da instalagao. Caso o desnivel geométqi
co seja maior a AMI sera maior. Caso o diametro da tubulagao '

seja menor que os informados, as perdas de carga serao maiores

e consequentemente maior sera a AMT.
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Ed . - - -~ - - . -
Como nos proximos capitulos estudaremos a aplicagao da maquina hidrau-

- - Rand - - .
lica no sistema, torna-se necessario que seja apresentado aqul os con-

ceitos inerentes a succao e descarga da referida maquina.

Entende—se por

succao, toda a parte da instalagao compreendida entre o

ponto de tomada do 1iquido, que no exemplo anterior € o inicio da tubu

lagao na cisterna e a extremidade da tubulagao na entrada da maquina.

Entende-se por

descarga ou recalque, toda a parte da instalagéo com -

preendida entre a salida da maquina e a entrada da tubulacao no reserva

torio de recalque, que no exemplo anterior e a extremidade da tubula -

¢ao na caixa.

Definidos os conceitos de sucgao e recalque, passaremos a determinar a

AMT atraves de

a)Analisemos apenas o trecho de sucggo, neste caso a altura vertical

compreendida
do liquido e
rio de todas
A soma de Hs
Notar que Hs

cie livre do

um segundo processo de calculo, como segue:

. - . - - -
entre a linha de centro da maquina e a superficle livre

denominada ALTURA ESTATICA DE SUCCAO (Hs), e o somato -

as perdas na sucgao chamaremos de hs.

com hs nos fornecera a ALTURA MANOMETRICA DE SUCCAO(AMS).

sera negativo quando a maquina estiver acima da superfi-

1iquido na sucgao e sera positivo quando estiver abaixo,

assim sendo no exemplo dado abaixo temos que:

AMS = + Hs - hs

breerr ey



b. Analogamente passaremos ao trecho de recalque.

~ALTURA ESTATICA DE RECALQUE (Hr) — e a distancia vertical entre a

linha de ‘centro da maquina e a superficie livre do liquido no re-
servatorio de recalque.
-Somatorio de perdas no recalque = hr

-ALTURA MANOMETRICA DE RECALQUE (AMR) = Hr + hr
Pelo exposto concluimos que:
AMT = AMR - AMS

Baseando-nos no exemplo anterior, calcularemos a AMT.

a.Calculo da ALTURA MANOMETRICA DE SUCCAO

AMS = + Hs - hs
AMS = + 2 - 0.08
AMS = 1,92m

b.Calculo da ALTURA MANOMETRICA DE RECALQUE

AMR = Hr + hr
AMR = 22 + 2,14
AMR = 24,14m

c.Calculo da ALTURA MANOMETRICA TOTAL
AMT = AMR - AMS
AMT = 24,14 - 1,92 = 22,22m

OBS: ~ SUCCAQO AFOGADA - E caracterizada quando a maquina esta abai-

xo da superficie livre do liquido no reservatorio de sucgao.

- MAQUINA DE SUCCAO - E caracterizada quando a linha de centro

-n - - - - - . - -
da maquina esta acima da superficie livre do liquido no re -

servatorio de sucgao.



.6.

Para efeito de visualizagao estamos apresentando graficamente a determina-

¢ao da AMT.

fa 7
? =hr
7 X L e
) |
| 7 |
AMT . |
ok L I
: 'HR
! |
(* |
_L {
ey (" |
E_hs | ‘l_ o |
HS I E ?
7 " |
l;. E s ot 3 L _—

32y

Se verificarmos a altura de 1iquido no tubo capilar na sucgao da maquina,
verificaremos que sera igual a ALTURA MANOMETRICA DE SUCCAO (AMS) que & '
igual a ALTURA ESTATICA DE SUCCAO (HS)menos as perdas na sucgao (hs), en—
quanto que a altura de liquido no tubo capilar da descarga da maquina te-
ra que ser igual a ALTURA ESTATICA DE RECALQUE (Hﬁ) mais as perdas no re-
calque (hr) que & igual a ALTURA MANOMETRICA DE RECALQUE (AMR).

Pelo grafico concluimos,que AMT = AMR - AMS.

Na pratica utilizamos os manometros (indicam pressoes positivas) e manova
cuometros (indicam pressdes negativas) que no grafico representamos por
tubos capilares. Como o manometro registra pressoes, a leitﬁra devera ser
corrigida de maneira que tenhamos o valor .da energia (altura de liquido )

no ponto considerado.

Suponhamos que a leitura no manometro na sucgao da maquina esteja, indican
do o valor de 0,181 Kgf/Cm2 e o liquido considerado seja agua. Para se '
obter o valor da altura de liquido devemos dividir a pressao pelé densida
de do liquido e multiplicar o resultado por 10 (dez). Assim obteremos a

pressao de 1,8l mca (metros de coluna de agua).



SISTEMAS TTPICQS DE DESCARGA
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AMR = Ps + Hr + hr AMR = Hr + hr AMR = Hr + hr

OBS: Para efeito de simplificagao de calculo podemos assimilar todo re-
servatorio fechado sujeito a pressces internas, seja na sucgao  ou
recalque, a alturas de coluna de liquido, ou seja, se a pressao e
positiva a altura de liquido corresponde sera positiva; se a pres-—
sao for negativa a altura também o sera.

Como exemplo citamos o sistema tipico de descarga em que o reserva
torio esta sob pressao (PS). Neste caso a AMR foi considerada como
Ps + Hr + hr, que pode ser assimilado a um reservatorio aberto cu-

ja altura estatica seja igual a Hr + Ps .

¥



.8.

Lembre-se de que o manometro registra apenas pressao, e como estamos
estudando fluidos em movimento & necessario acrescentar a energia de
pressao P , a energia de velocidade do fluido no ponto considerado’
v2

2g

Se no exemplo dado a VAZAO e de 20.000 1/h e o diametro & de 10", ve

rifica-se na tabela que v2 e igual a"0,1097m, dando assim como ener
2g

gia (altura) total 1,81 + 0,11 = 1,92 m que a ALTURA MANOMETRICA DE

SUCGAO.

Para o manometro de descarga teriamos 2,387 Kg/Cm2 na tubulagao de 8",

ou seja V2 € igual a 0,2679m, resultando assim a ALTURA MANOMETRICA DE

2g
RECALQUE (AMR), como 23,87 + 0,27 = 24,14m.

SISTEMAS TIPICOS DE SUCCAO

@ w

¥

AMS = Ps + Hs - hs AMS = Hs - hs AMS =-Hs - hs



