
NgÇQ!! !A!;ÇA$ DE nIDRÃULICA.

Não ê nosso objetivo apresentar um curso técnico de hídíãuliea, nas
sÍm ucisttaT os termos usados, bem como, algumas fórmulas básicas ng.
cessãrias i introdução ao estudo de bombas.

C)s líquidos e as gases sao comümente denominados fluidos, O nome re
sultü de uma propriedade comum aos dois estados físicos: podem es
coar com facilidade, podem fluir í?acilmente, Pala o nosso objetivo'
con.siderareaios com) fluído apenas os líquidos,

Analisaremos algumas propriedades dos fluídos
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PE SO E SPE C l Fi CO

0 pesa) especifico (:r'") 'de uma substancia que constitui UTn corpo
honlogeneo de peso P e voi.ume \r e definido por

unidades usadas Kgf/m3 , dyn/cm3 , N/m3 , etc

E E:JS l DAD

P. densidade de uma substancia êl a razão entre o peso esl)ecÍficn
cio liquido e o peso especifico de urra substancia padrão. No ca--

se de ITquicius, a substancia padrão usada é a agua à 15,59C ao
n ivel do mar, (!ue tem o valor do peso especJ-fico de l Kgf/dm3
As:im sendo a densidade de um I'zquido qualquer gera numericamen

t:e Íf:ual ao peso espec.J-fico nest:e sistema de unidades..)
Q)uando por exemplo o peso especifico de um líquido e de 1,20
KFf.'Cm3, podemos afirmar que a sua densidade 8 igual 1,20.

D I' se. que a densidade 8 adimensiona].

.\ densidade pode ser caracterizada através de certas escalas gra-
duadas e marcadas em graus, como por exemplo,na i.ndÚstria petro -
IÍfera us;\ se os graus API, enquanto que na inda;stria química e
multo usado os graus BAUME e os graus 13RIX.

Abaixo apresentamos uma [abeliJ com !is correspondencias entre graus

A[;]., B.\UFIE e BR]X CDI função da densidade do líquido.

A)Cot'resl)Olid;meia entre densidade e graus BRIX pat a li.quedos mais pe
s aços que ã agua .

  b(     Bri.}  brix s( brix s(,   SG Brio SG Bri.x SG
0   L ;) LUÍ 32 L14   L22 57 L272 7 1 L357 79 L41 94 1510
Z l tj J. t   L\)7 {       L23   L27 8 7 2   80 L42( 96 1530

  L020 2.)     116 5] 123.   1290  l q/o     98 L540
0 L020 22 L . 9 38 LI 7 52 L2z 62 L302 7 4 .37 D 84 144 100 1560
3 1030 24 ] l .)   L 1 8 53 L24 64 13 14 7 5 13 8.3   146    

  1040 2Ó   2 1 19 54 125     7'6     l a7'(    
l z   28 11 2   L20 55 L26] 68 L340 77 139(j 90 L48    

  L057 33 LI 3 J   121 56   70 L35 1 78 1403 92 150C   



Para lilquidos mais leves que ã agua a seguinte formula devera ser consí
gerada:
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densidade =

400 + 9 BRIX

B) Correspondencia entre a densidade e graus BAUME para Itquidos mais pesa
os que a agua.

Para líquidos mais leves que ã agua a seguinte fÓrmu].a devera ser convide
Fada:

densidade

g naus BAUME+

C) Correspondência entre a densidade e graus API

l Be l S .G.      
l o L000    20                  
  ;007 L l   2 1   L272 4]          
  1,014 1 2 1.090 9 9 11.1 79 1 2 1.283           k/'=o

3 1,02 1 1 3 L099  L.1 89   L295         y/ '+.

à b02a 14 LJ07   1,19 8                
5 L036 15 L115 2 5 1.208       L/'t ./ U        
6 L043 1 6 L124 26 L219               bóJ.J
7 L05] L 7   27 L229 3.7 1.3á3 & 7   \ 7      
3 1,05 8 18   28                  
9   19 1,15 1} 29 L250 39 L368   T 5 1í) l q Q      

  :.'l »':l;.' l *': S.CI API 
l 10 1 Loool 201Q934: 35 0.850i 50 10780             
l ii íãi;l;r''iiTã;= 36   .--..-.....l...:

â l 1 0.7 35        c4,.; '= l

l 12 i. os861 22 fQ927 37 la840 52 ]a7 7 ] 6 2 1 0.7 3 ] 77 Í)6 7qla nn   L4) tá,p J.. á

L.IS m;l;t In l0.83sl 53 a767 6 3 IQ,7 2 8 7 R 0.67 511,-:     U2-J V -)

L 14 la973; 24 agia 39 0.83n 54 a763 64 n.79á   0.67 2       
15 ! nn66 i 30 10B76 40 foa2s                   U7'+0y

16 a9591 31 loB7 ] 4 i to.a20 56 n.7 5 5 7 1   8 1          
T 7 (D531 32 0.86 5 42 in.n1 6     ' n l V7V -f /            
18 Q9471 33 a860 4 3 l0.81 1     7 q l nAa 9            
l q agãõt           f u r \#v .f 4-

7 /. 1 nÚ on            



1.3 PRESSÃO
4

É a força exercida por unidade de área. Pode ser considerada também

como uma força compressiva. De acordo com o princípio de Pascal,quan
do uma pressão ã aplicada a superfície de um fluido, essa é transmi
tida em todas as direçoes .

1. 3 . 1 Pressão em um .23Ee..As..112...!=$1alij:qz çm eq ui IÍb rio

A) Teorema fundamental

A diferença de pressão entre dois pontos de um líquido em equilÍ
brio é igual ao produto da'diferença de nível entre os dois pon

Para se determinar a pressão em um ponto A, qualquer, de um líqui
do em equilíbrio, basta aplicar o teorema fundamental entre o pon
to A e um ponto da superfície livre do líquido.

)

Chamando de Pata a pressão que a atmosfera exerce sobre a supera'
cie livre do l.zquido e de P a pressão no ponto A, teremos:

P Patm )''"h, ou seja



Pelo exposto! conclui.mos que a pressão em um determinado ponto depende única
e exclusivamente do peso especifico do líquido e da altura.
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Assim, podemos afirmar que para os trás reservatórios abaixo, contendo o mes

mo ll'quedo (mesmo peso especJ-fico), a pressão em um ponto, na mesma profunda
date, será igual para todos eles, que ; «h, independendo do volume

B) Conversão de sessões em altura de IÍguidos

Bas bando--nos na fórmula P 7h, verifica-se que, a altura de líquido é igual

Como usualmente conhecemos a densidade do IÍquí.do e necessitamos determinar a
altura de coluna de liquido correspondente, necessitamos determinar a corres -
pendência entre densidade, pressão expressa em Kg/Cm2 e a altura expressa em
metros, que .passamos a deduzir:

) , como a densidade ã numericamente igual ao peso especifico ( IP) em
Kgf/dm3,

h P (Kgf/Cm2)

'r (Kgf /Dm3)

h : F(Kgí x dm3)

y(Cm2 x Kgf)

Para se determinar a altura de coluna de líquido expressa em metros, divide-se
a pressão em Kgf/Cm2 pela densidade e multiplica-se por lO (dez)



1 .3 . 2 Exemplos
6

a)Calcular as alturas de coluna de liquido que correspondem as pies
soem abaixo indicadas de 10Kgf/Cm2

H©
W

) IOKgf 10Kgf /C ml IOKgf/Cm2 IOKgf /C m2

AGUA SALGADA ÓLEO GASOLINA

d: l,O
h].= 10 x lO

1,0
hl= 100 m

d: 1 ,2

h2= ].0 x lo

1 ,2

h2= 88,3 m

d: 0,85
h3= 10 x lO

0,85
h3: 117,7 m

d- 0,75
h4= 10 x lO

0,75
h4= 133,3 m

b)Calcular as pressoes que correspondem às alturas de coluna de lz'
quedo indicadas abaixo:

)

100m 88, 3m 117,7m 133 , 3m

Pl- 1,0 x 100/10

Pl: IOKgf /Cm2

P2= 1,2 x 88,3/10 P3= 0,85 x 117,7/10 P4=0,75x133,3/10
P2= 10Kgf/Cm2 P3= 10Kgf/Cm2 P4=10 Kgf/Cm2
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1.4 TIPOS DE PRESSÕES

Pressão atnnsfãríca, pressão manométrica e pressão absoluta

Para que possamos dista.nguir a diferença entre as pressoes mencionadas
acama e necessário analisar o gráfico apresentado abas.xo.

. J.PRESSÃO ATMOSFÉRICA

'

l PRESSÃO RELATIXU POSITIVA
l CORRESPONDENTE AO PONTO A

A

PRESSÃO RELATA\a POSITIVA
CORRESPONDENTE AO PONTO A

]

+

PRESSÃO RELATA\H NEGATIVA
CORRESPONDENTE AO PONTO B

+'

PRESSÃO ABSOLUTA CORRES
!)ONDENTE AO PONTO B

..LPRESS4Q ATMOSFÉRICA
LOCAL

3 PRESSÃO 'ABSOLUTA
CORRESPONDENTE AO
PONTO A

l0,33 m. c. a

(l ATMOSFERA-NÍVEL DO MAR\

O AT}JOSFERAS - 100% VÁCUO LINIU DE PRESSÃO

Analisando o gráfico verificamos que
-Pressão abso]uta ã igua]. a pressão atmosférica mais a pressão efetiva.
-A pressão absoluta do vácuo perfeito é igual a zero.
-A palavra vácuo é frequentemente usada em referência à preÉsoes infe -
dores is atmosféricas. O vácuo perfeito é igual a zero- absoluto que
e igual a 30 polegadas de mercÍirío (Hg)

-Pressão atmosférica - é a força exercida em uma unidade de área pelo
peso da atmosfera. A pressão at:mosférica do nível do mar ã 1,033Kg/Cm2,
enquanto que para outras altítutdes este valor e variável em função do
êtrafico abaixo:

n l wvl\ll n> 1 1\l l l I''t-...rE'DI'Tt'rhA'hXI l.. [q
\Fq .l çu 200 DÜ2: cn1 :13 aol. l\l l l l I'l'''--L.. I' 1 1 1 p'"
n .1 » 190 P

< ..1 H Zq' q

H
..]

g0

g
=

]

2 3'.4 5 6 7 8 9 iã:iÍ'Ü
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1.5 PRESSÃO DE VAPOR

Como estamos falando sobre vários tí.pos de pressão, achamos tambbem va-
lido considerar a pressão de vapor. A pressão do vapor de um líquido ,
a uma.temperatura especl.fica, e a pressão na qual o líquido esta im
equilíbrio coú a atmosfera ou com seu vapor em um vaso fechado. As
pressoes abaixo dessa pressão de vapor a uma dada temperatura, o !aqui
do começara a vaporizar--se devido à redução de pressão-à superfÍc~ie clo

líquido (A 15,59C a pressão de vapor da agua ã 0.018 Kgf/Cm2 e 10í)9C e
1 .033 Kgf/Cm2)

'''''''-h.

Consideremos um líquido qualquer, num silstema fechado, como por exem

plo,.num cilindro de compressão de tal modo que o embalo esteja em co
tato com o líquido .

''1

v:<«:
V \

2

V Vl Q

Admitamos agora que o êmbolo seja elevado Criando-sc um vácuo sobre o
líquido.

De acordo com a Teoria Cinecica, as moleculas do líquido estão em cona
tarte movimento e aquelas da superfzcíe, as quais possuem maior Crer
gia cinetica, escapam passando ao est:ado de vapor

/

O nilmero de moléculas vaporizadas aumenta gradativamente e enquanto a
vaporização prossegue, surge um novo fenómeno: o da Condensação de va-
por das moléculas valorizadas.

No início, a velocidade de vaporização e muito maior que a de condensa
çao, porem com o aumento do número de moleculas vaporizadas, a veloci
dade de vaporização diminui enquanto que a velocidade de condensação '
arame nt a .

    
$: F":

 



Resulta que num determinado instante as duas velocidad.:s se igualar e a
partir deste momento, o numero de moléculas vaporizadas permanece cons-

t:ant:e, desde que o embolo e a temperatura permaneçam constantes.A pres-
são deste vapor recebe o nome de pres-
são máxima de vapor do líquido ou tensão máxima de vapor ou pressão de
vapor saturado.

9

E xe mp l o s :

a)Pressão Vapor a 259C da H20 é 23,75 mm Hg
b)Pressão de vapor a 259C do benzeno é 74,66 mm Hg

] Podemos notar que numa mesma temperatura os líquidos mais voláteis pos
quem mais pressacrde vapor

1.5.1 Máxima de Vapor
Sabemos que a elevação de temperatura aumenta a energia cin;teca das mo

leculas e portanto aumenta as velocidades de escape (ou de vaporização)
Dai a pressão de vapor aumentar com a elevação de temperatura.
Representando num gráfico a variação de pressão de vapor com a tempera-
tura, obtemos a seguinte curva ascendent:e

PRESSÃO DE VAPOR

] l atm

TEMPERATURA

A pressão de vapor pode aumentar até se igualar a pressão externa.
No caso desta ser a pressão atmosférica resulta que todo líquido se vapo
reza

E o fenómeno da ebulição.

109C - 9,2 mmHG

309 C -- 31,8 nln HG

709 C - 233,7 imn HG Í

1009 C - 760 inm HG

l
/

\

4áu,'
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1.5.2 tessâo externa

A tensão tnaxima de vapor de um líquido numa dada temperatura, inde-
pende da pressão externa(por exemplo a pressão que exercemos no va-
por através do embalo) . Aumentando--se a pressão interna, através do
embolo, ron4)erros o equilib.río entre as duas fases, a favor da con --
densaçao. Como consequencia, a pressão de vapor permanece constante
(O fato é experimental) . Se aliviarmos a pressão interna rompeuns o
equilíbrio a favor da vaporização e portanto o volume e a massa de
vapor aumentam, permanecendo o laesmo valor para a pressão de vapor'
(quando for atingido o novo equilíbrio)''x

1.6 ENE RGIA DE PRE SSÂO
/

Baseando na fórmula apresentada podemos afirmar que

h = P , onde h é a altura de liquido''que- é definida como .gEÊ11&ia

dE:pressão do n'quilo.

Para que possamos visualizar o conceito acima»estamc.,; apresentando na
figura abaixo um ].Íquído em repouso e um ponto A do fluído situado a
uma distância hA abaixo da superfície, teremos uma pressão PA agindo'
que e igual a:

l

y.

r
a

mos de pressão.

PA : hA ou hA = Eêi... , onde 1l4 ã a energia do It'glÚ:do expressa em ter
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1 .7 ENERGIA DE POSIÇÃO

Ao analisarmos o ponto A de um fluído em repouso) conforme apresenta-
do na figura abaixo, verificaremos que a energia de pressão e
hl : PA , e se o plano de referencia for o ponto A, esta energia de

pressão é a energia total

r

Se o plano de referência estiver a dist;nela hl, verificaremos que a
energia total será igual a energia de pressão maias a energia de posi-
ão (potencial)

] Assim sendo , a energia total

1.8 ENERGIA CINÉTICA PLAlqO DL REFERE?lCIA

Ao analisar um fluído em movimento, verificamos que as suas partículas
estão dotadas de uma velocidade e que a sua energia cí.nãtica e expres'
sa por h :: V2 , onde V e a velocidade das parti-culas expressa em m/s e

g ê a aceleração da gravidade expressa em m/s2
2g

]
li9 'ENERGIA TOTAL

Pelo exposto acima concluímos que a energ.ía total de um líquido em um
ponto expressa por H é
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1 . 10 TEORE}W DE BERNOULLI

Consideremos, um trecho de tubulaçao por onde escoa um certo lí
cuido conforme mostra a figura.

PLANO DE REFERÊNCIA

O líquido flui.do ponto l ao ponto 2
Supondo que o IJ.quedo possui no. ponto 1, uma velocidade V. , pressão

PI e altura ZI e no ponto 29 respectivamente, V2' P2 e Z21 e supon'
do ainda que o líquido nao recebe nem perde energia ao escoar de l
para 2, podemos afirmar que a energia em l Z igual a energia em 2,
ou)

A fÕrmu].a apresentada acima é uma expressão do teorema de Bernoulli
Devemos notar que esta expressão é valida somente para líquidos per-
feitos. Para líquidos reais, existirão perdas por atrito entre as
partículas do líquido e a do líquido com a tubulaçao entre os pontos
l e 2 . Assim podemos escrever

2 2PI + VI V2P2 + + perdas+ +Z Zl 2r 2g 2g
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1.11

É a expressão que relaciona a vazão Qp a velocidade do liquido V
e a área da seçao de tubulaçao S. Para líquidos iRcoa4)resslveísp
podemos escrever

área acarretará um aumento da velocidade e vice versa.]

1 . 12 viscosinAPE

É a propriedade que os I'zquidos reais possuem de resistirem a

=::=-:::: :::i :i:.'=:';=i:.iÇ:lli;Çllli l .l
de ternos: 'b =/b'/y' onde à' e o peso especifico

dn l;auido . Assim temos =absolutaviscosidade

cm2

segg/cm



l©DULO

Vazão, altura estãtilca de sucção, altura estática de
decalque, altura estática total, altura manaDétricaí
de sucção, altura manolnêtrica de decalque, altura laa
nometrica total9 sistemas típicos de sucção e siste-
mas típicos de descarga.

]



.Q

Em qualquer instalação que haja a necessidade de se fazer a transfe-
rencía de fluido entre dois pontos, haverá a necessidade de se adi -
clonar a este uma maquina capaz de promover a referida transferencia
Como sabemos em qualquer tipo de transfer;nela de fluxo ; in4)eratívo
a quantidade de fluído por unidade de tempo (VAZÃO) que devera ser
escoada, assim sendo resta--nos determí-nar a energia necessária a ser
adicionada ao sistema, para que a transferência seja efetivada aten-
dendo ãs nossas necessidades. Esta energia necessária ê denominada l
ALTURA MMOMÉTRicA rorAL (AMr)

..J
Passaremos agora a analisar uma instalação típica, ou seja, a figura
abaixo represent:a esquematicamente um sistema composto de 2 reserva--
todos, sendo o n9 1 uma cisterna de um edifício e o n9 2 uma caixas
de distribuição de agua situado no terraço do 59 pavimento que neles
sl.tacos enche-la em l hora. Sabendo-se que o volume total da caixa é
20.000 litros, concluímos que a VAZÃO é de 20.000 litros por hora.

2

l
©

)

Como podemos verificar na figura seta necessário fornecer ao sistema
uma energl-a total que seja suficiente para provocar a transfer;nciat
de f].u-ldo do ponto l para o ponto 2. Esta energia será igual a SOQât
de duas parcelas que sao:
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A) A diferença de n.zvel vertical compreendida entre as duas superfícies
livres de liquido que denominamos ALTURA ESTÁTICA TOTAL (Ht)

B) O somatório de todas as. perdas de carga C Evhs) ao longo da instala
çao, ou seja, desde a saÍlda da cisterna atã a entrada na caixa.

Após a determinação dos dois valores acima calculamos a ALTURA MANO

MÉTRICA TOTAL que é igual a: Alm = nt + 2' hs

Baseando-nos nos valores abaixo podemos calcular a AMT

\

/

Ht

l
2

3

20m

cisterna
caixa superior
t:ubulaçao de sucção
comprimento total = 4m

diâmetro = 10''

reais tro de gaveta 10''
maquina hidráulica
válvula de retenção 8''
registro de gaveta 8''
tubulaçao de decalque
coiQrimento = 30m

diâmetro = 8''

9 curva longa 909
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S acendo-se que AMI Ht + 8 h.s, temos que

HT = 20m

Perdas de carga
a. Na sucção

Registro de ga-v'eta = 1,7m de cou4)ri.mento equivalente
Comprimento tubulaçao sucção ' 4m

Comprimento real + equi.valente = 5,7m

Fatos de perd..a de carga = 1,40m/100m

Perda de carga = 5,7 x ].,40 = 0,08 m
100

b Na descarga (decalque)
Válvula de reter.çao : 16m de comprimento equivalente
Registro de gaveta = 1,4m de coinprí.mento equivalente
Curva de 90ç) longa = 4,3m de comprimento equivalente
Comprimento tubulação decalque = 30m compriimnto real
Comprimento tubulaçãa real ú equivalente = 51,70m

Fatos de perda de carga = 4,14m/100m

Perda de carga = 51,70 x 4,14 = 2,14m
100

C Somatório das perdas de carga 2,14 + 0,08 = 2,22m

Pelo exposto acima podemos calcular a AMT, como segue

AMT = 20 + 2922 = 22,22ú

Em função dcs valores acima, ou seja, VAZÃO e AMT podemos se--
lesionar uma maquina hidráulica capaz de fazer a transferen -
cía de fluxo do ponto l para o ponto 2, atdiidendo plenamente'
ao nosso requisito inicial que era encher a caixa em l hora.
Lembre-se que a conde.çao requerida e a VAZÃO, enquanto que à
AMT ê uma consequência da instalação. Caso o desnível geométri
co seja maior a AMr será maior. Caso o dí=metro da tubulação '
seja menor que os informados, as perdas de carga serão maiores
e consequentemente maior sela a AMr



Como nos proximos capítulos estudaremos a aplicação da maquina hidrãu
fica no sistema, torna-se necessário que seja apresentado aqui os con
celtas inerentes ã sucção e descarga da referida maquina.

4

Entende--se por sucção, toda a parte da instalação compreendida entre o
ponto de tomada do líquido, que no exemplo anterior ã o início da tubu
laçao na cisterna e a extremidade .da tubulação na entrada da maquina.

Entende-se por descarga ou decalque, toda a parte da instalação com -
preendida entre a sa"zda da maquina e a entrada da tubulaçao no reserva
tÓrio de decalque, que no exemplo anterior ã a extremidade da tubula -
çao na caixa.

Definidos os conceitos de sucção e decalque, passaremos a determinar a
AMT através de um segundo processo de calculo, como segue

a)Anal.usemos apenas o trecho de sucção, neste caso a altura vertical '
compreendida entre a linha de centro da maquina e a superfície livre
do líquido é denominada ALTURA ESTÁTICA D! $yÇÇ4:Q (IÇis) , e o somati; -

rio de todas as perdas na sucção chamaremos de .bâ
A s~oma de Hs com hs nos fornecera a ALTURA MANOMETRICA DE SUCÇÃO(AMS)

Notar que Hs seta negatí.vo quando a maquina estiver acima da superfJ-'
cie livre do líquido na sucção e seta positivo quando estiver abaixo,
assim sendo .no exemplo dado abaixo temos que

)
AMS = + Hs - hs



5

b Anal.ogamente passaremos ao trecho de decalque

-ALTURA ESTÁTICA DE RECALQUE (Hr) -- é a distancia vertical entre a

linha de -centro da maquina e a superfície livre do líquido no re-
servatório de reca].que
Somatório de perdas no decalque = hr

.ALTURA MA.NOMÉTRICA DE RECAtQUE (AMR) = Hr + hr

Pelo exposto concluímos que

Ala ; A}R - AMS

Baseando--nos no exemplo anterior, calcularemos a AMT

a .Calculo da ALTURA MANO1®TRICA DE SUCÇÃO

AMS = + Hs - h$

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

b.Ca]cu]o da ALTURA MANOMETR].CA DE RECALQUE

AMR = Hr + hr

AMR = 22 + 2,14

AMR = 24,14m

) c.calculo da ALTURA }@NOMÉTRICA TOTAL

AMT - AMR - AMS

AMT = 24,14 -- 1p92 = 22,22m

OBS SUCÇÃO AFOGADA - Ê caractere.fada quando a maquina esta abai-
xo da superfície livre do IÍqui.do no reservatório de sucção..
MAQUINA DE SUCÇÃO - É caracterizada quando a linha de centro
da maquina esta acima da superfície livre do líquido no re -
servatõrio de sucção.
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Para efeito de visualização estamos apresentando graficamente a deterinina-
ç ao da AMT

Ehr

E hs

AMT

F

Se verificarmos a altura de lz'quedo no tub.o capilar na sucção da .raaquina,

verificaremos que será igual a ALTURA }aNOMÉTRICA DE SUCÇÃO (AMS). que ã '
igual a ALTURA ESTÁTICA DE SUCÇÃO (HS)menos as perdas na sucção (hs) , en--

quanto que a altura de líquido no tubo capilar da descarga da maquina te-
rá que ser igual a ALTURA ESTÁTICA DE RECALQUE (Hk) mais as perdas no de-
calque (hr) que ã igual a ALTURA MANOMÉTRICA DE RECALQUE (AMR)

Pelo gráfico conclui.mos. que AMr = AGIR -- AMS.

)

Na pratica utilizamos os man8mietros (indica pressões positivas) e manova

cuõmetros (indicam.pressões negativas) que no gráfico representamos por
tubos capilares. Como o manómetro registra pressões, a leitura devera ser
corrigida de maneira que tenhamos o valor .da energia .(altura de líquido )
no ponto considerado.

Suponhamos que a leitura no manómetro na sucção da maquina esteja, indican
do o valor de 0,181 Kgf/Cm2 e o líquido considerado seja agua. Para se '
obter o valor da altura de líquido devemos dividir a pressão pela densida
de do l-zquido e multiplicar o resultado por lO (dez) . Assim obteremos a
pressão de 1;,81 mca (metros de coluna de agua)



SIS TE)aS TíPiCOS DE DISCAR(A
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H r H r i

)

AMR = Ps + Hr + hr AMR = Hr + hr AMR = Hr + hr

OBS Para efeito de siinplificaçao de calculo podemos assimilar todo re--
servatõrio fechado sujeito a pressões internas, seja na sucção ou
recalque, a alturas de coluna de líquido, ou seja, se a pressão ã
positiva a altura de líquido corresponde será positiva; se a pres-
são for negativa a altura também o será.
Como exemplo citamos o sistema típico de descarga em que o reserva
tõrio esta sob pressão (PS) . Neste caso a AMR foi considerada como

Ps + Hr + hr, que pode ser assimilado a um reservati;rio aberto cu-
ja alt:ura estática seja igual a Ur + Ps

7



Lenü)re-'se de que o manómetro registra apenas pressão, e como estamos

estudando fluidos em movi.mento é necessário acrescentar à energia de
pressão p. , a energia de veloci-dade do fluido no ponto considerado'

0

8

v2

2g

Se no exemplo dado a VAZÃO ã de 20.000 1/h e o diâmetro é de 10't. ve
rifica-se na tabela que X2 é igual a 0,1097m, dando assim como ener

gia (altura) total 1,81 + 0,11 = 1,92 m que a ALTURA MA.NOMÉTRICA DE
2g

)
SUCÇÃO

Para o manómetro de descarga teríamos 2,387 Kg/Cm2 na tubulaçao de 8'',
ou seja V2 ã igual a 0,2679m, resultando assim a ALTURA MANOMÉTRICA DE

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

2g

SISTEMAS TJIPICOS P! SUCÇÃO

}

H HSS

a B E
HS

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


