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PERDA DE CARGA EM ACIDENTES DE TUBULAÇÃO

A) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELA EQUAÇÃO
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Sendo:

hL = perda de carga [m]

K = coeficiente de perda de carga localizada

V = velocidade média [m/s]

g = aceleração da gravidade [m/s2]
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

A técnica consiste em adicionar ao comprimento real (L), dos

tubos retos de seção circular constante, comprimentos de tubos com o

mesmo diâmetro ao conduto, capazes de provocar a mesma perda de

energia gerada pelo acessório.

Este comprimento equivalente pode ser obtido por 2 modos:

❑ Tabelas de Comprimentos Equivalentes

❑ Tabelas de L/D
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Entre as equações que já vimos para a determinação de perdas

de carga distribuída e localizada, existe uma analogia formal, isto é,

ambas são função direta da carga cinética.

Deste modo, e por conveniência de cálculo, as singularidades

existentes nas tubulações são muitas vezes expressas em termos de

comprimentos equivalentes de condutos retilíneos, os quais provocam a

mesma perda de carga que aquela gerada pelo acessório, quando a vazão

em ambos é a mesma.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Impondo a igualdade entre as equações de perda de carga

localizada e de perda contínua, tem-se:

Em que Le é chamado de comprimento equivalente,

correspondente a cada singularidade.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Da equação anterior pode-se facilmente obter uma expressão

para a determinação do comprimento equivalente, como:

f

K
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Portanto, o método dos comprimentos equivalentes consiste

em substituir, para simples efeito de cálculo, cada acessório da instalação

por comprimentos de tubos retilíneos, de igual diâmetro, nos quais a

perda de carga seja igual à provocada pelo acessório, quando a vazão em

ambos é a mesma.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Assim, cada comprimento equivalente é adicionado ao

comprimento real da tubulação, a fim de simplificar o cálculo,

transformando o problema em um problema simples perda distribuída.

Deve-se observar pela equação Le/D = K/f que o comprimento

equivalente é uma função do coeficiente de atrito f, e este não é fixo para

uma determinada perda e diâmetro, mas depende do número de Reynolds

e do coeficiente de rugosidade do conduto.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Também, o coeficiente K é função do número de Reynolds, mas

para muitos dos propósitos práticos a variação é pequena, podendo ser

desconsiderada.

Esse princípio de equivalência também pode ser aplicado para

tubulações e sistemas hidráulicos, na forma de: uma tubulação de certo

comprimento, diâmetro e rugosidade é equivalente a outra de

características distintas, desde que a perda de carga total em ambas seja

a mesma, para uma mesma vazão.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Para cada acessório, caracterizado pelo valor K, pode-se tabelar a

equação Le/D = K/f para valores médios do fator de atrito.

Nesta linha, foi feita uma análise estatística de regressão linear

dos dados dos comprimentos equivalentes de várias peças usadas em

instalações hidráulicas, apresentadas na tabela 1 a seguir, da referência

ABNT, para tubos metálicos, aço galvanizado e ferro fundido.



PERDA DE CARGA EM ACIDENTES DE TUBULAÇÃO

B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Para diâmetros variando de ¾” até ¼”, pode-se verificar uma boa

relação linear entre o comprimento equivalente e o diâmetro da peça na

forma Le =  +D, que, após transformada para Le/D = /D + , foi

calculada a média aritmética para a faixa de diâmetros indicada, e

apresentada na tabela 1.

A forma de apresentação dos comprimentos equivalentes como

função de um determinado número de diâmetros, como na tabela 1 a

seguir, é particularmente interessante em cálculos de dimensionamento,
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

determinação do diâmetro de uma certa linha, ou quando se utilizam

programas de computador.

Para tubos de PVC ou cobre, os valores dos comprimentos

equivalentes recomendados pela ABNT e constantes na tabela 2 não

permitem a análise de regressão linear feita anteriormente, isto é, não há

linearidade entre o comprimento equivalente e o diâmetro para cada

acessório.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Desta forma, a tabela original foi simplesmente transcrita, não

podendo ser transformada para apresentar os comprimentos equivalentes

em números de diâmetros.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Tabela 1: Comprimentos equivalentes em 

números de diâmetros de canalização para peças 

metálicas, ferro galvanizado e ferro fundido.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Comprimentos 
equivalentes em 

diâmetros de 
canalizações 

retilíneas
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Tabela 2: Comprimentos equivalentes (m), peças de PVC rígido ou cobre, conforme ABNT.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES: VALORES PRÁTICOS

1. A Tabela A-7.8.12-a inclui valores para os comprimentos fictícios

correspondentes às perdas em peças e acessórios mais frequentes nas

tubulações. Os dados apresentados foram em grande parte calculados

pelo prof. Azevedo Netto, com base na fórmula de Darcy-Weisbach em sua

apresentação americana, tendo sido adotados valores precisos de K. Em

parte eles se baseiam também em diversos trabalhos de profissionais do

ramo e catálogos de fabricantes que ensaiaram suas peças.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES: VALORES PRÁTICOS

Tabela A-7.8.12-a 
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES: VALORES PRÁTICOS

2. Os comprimentos equivalentes, embora tenham sido calculados para

tubulações de ferro e aço, poderão ser aplicados com aproximação

razoável ao caso das tubulações de outros materiais.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES: VALORES PRÁTICOS

3. As imprecisões e discrepâncias resultantes do emprego generalizado

desse método e dos dados apresentados são, provavelmente, menos

consideráveis que as indeterminações relativas à rugosidade interna dos

tubos e resistência ao escoamento, assim como à sua variação na prática.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES: VALORES PRÁTICOS

4. Nova simplificação  Considerando os comprimentos L apresentados

na Tabela A-7.8.12-a, para determinar perdas e dividindo esses

comprimentos pelos diâmetros das tubulações, verifica-se que os

resultados apresentam uma variação relativamente pequena. Assim é que

os dados relativos às perdas em cotovelos de 90º, de raio médio, levam a

valores de L/D variando desde 26 (para DN 300) até 31 (para DN 20).

(DN: Diâmetro Nominal [mm])
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES: VALORES PRÁTICOS

5. Nessas condições, as informações contidas na Tabela A-7.8.12-a podem

ser condensadas tomando-se os comprimentos equivalentes expressos em

diâmetros das canalizações.

A Tabela A-7.8.13-a inclui os dados recomendados pelo prof. Azevedo

Netto.
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Tabela A-7.8.13-a 
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

IMPORTÂNCIA RELATIVA DAS PERDAS LOCALIZADAS

As perdas localizadas podem ser desprezadas nas tubulações

longas cujo comprimento exceda cerca de 4000 vezes o diâmetro. Ver a

Tabela A-5.3.2-a.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

IMPORTÂNCIA RELATIVA DAS PERDAS LOCALIZADAS

São ainda desprezíveis nas canalizações em que a velocidade é

baixa e o número de peças especiais não é grande.

Assim, por exemplo, o engenheiro, usando sua percepção (sua

arte), saberá se vale a pena sair calculando as perdas localizadas ou se

estas podem ser embutidas em um coeficiente de segurança ou no

coeficiente de rugosidade e não ser levadas em conta nos cálculos de

linhas adutoras, redes de distribuição, etc.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

IMPORTÂNCIA RELATIVA DAS PERDAS LOCALIZADAS

Tratando-se de canalizações curtas, bem como de tubulações que

incluem grande número de peças especiais, é importante considerar as

perdas acidentais.

Tal é o caso das instalações prediais e industriais, dos

encanamentos de recalque e dos condutos forçados das usinas

hidrelétricas.
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B) CÁLCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA PELO MÉTODO

DOS COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

IMPORTÂNCIA RELATIVA DAS PERDAS LOCALIZADAS

Cuidados no caso de velocidades muito elevadas  É importante

assinalar que, no caso de tubulações funcionando com velocidades

elevadas, as perdas de carga localizadas passam a ter valores que chegam

a ultrapassar os valores das perdas ao longo das linhas.


