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1. Definições e Propriedades dos fluídos.

2. Estática dos fluídos.

3. Cinemática dos Fluidos.

4. Equação da Energia ou de Bernoulli.

5. Escoamento de fluidos incompressíveis e compressíveis.

6. Análise dimensional e semelhança mecânica.

Ementa
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1. Compreender os princípios que fundamentam a estática dos fluídos.

 Conceituar as propriedades básicas dos fluídos.

 Fundamentar elementos básicos de fluidostática. Entender e aplicar:
teorema de Stevin, carga de pressão, lei de pascal e medidores de
pressão.

 Identificar as equações que regem empuxo e estabilidade de corpos
flutuantes

2. Compreender os princípios que fundamentam a cinemática e dinâmica
dos fluídos bem como suas aplicações em processos de engenharia .

 Caracterizar a cinemática dos fluídos e suas aplicações em
escoamentos compressíveis e incompressíveis.

 Conceituar e utilizar análise dimensional aplicada a equações de
escoamento.

 Estudar o movimento dos fluidos, permitindo a compreensão de
medidores de vazão e de velocidade.

Objetivos Gerais / Objetivos Específicos
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3. Desenvolver capacidade de selecionar e aplicar esses conceitos em
projetos de instalações. Aprender suas aplicações em processos de
engenharia e problemas envolvendo controle dos parâmetros estudados.

 Calcular a perda de carga em tubulações.

 Dimensionar uma instalação hidráulica básica;

 Estudar a teoria dos modelos e evidenciar a vantagem de estudar um
fenômeno físico através de um modelo, normalmente em escala
reduzida.

Objetivos Gerais / Objetivos Específicos
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1. Introdução e Comentários Preliminares

2. Conceitos Fundamentais e Definições

3. Estática dos Fluidos

4. Equações Básicas, na Forma Integral, para um Volume de Controle

5. Introdução a Análise Diferencial dos Movimentos dos Fluidos

6. Escoamento Incompressível de Fluidos Não Viscosos

7. Análise Dimensional e Semelhança

8. Escoamento Viscoso, Incompressível, Interno

9. Escoamento Viscoso, Incompressível, Externo

10.Escoamento em Canais Abertos

11.Máquinas de Fluxo

12.Escoamento Compressível, Permanente, Unidimensional

Sumário
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≡ Teorema dos Pi de Buckingham

≡ Determinação dos Grupos 

≡ Semelhança em Modelos

≡ Equações Diferenciais Básicas em forma adimensionais

Capítulo 7 – Análise Dimensional e Semelhança
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≡ Semelhança em Modelos

≡ Equações Diferenciais Básicas em forma adimensionais

Capítulo 7 – Análise Dimensional e Semelhança
** Modelagem, Similaridade e Análise Dimensional
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho Estudo Dirigido
Atividade em grupo (em sala)

ENGENHEIRO(A): DE EQUIPAMENTOS JÚNIOR
MECÂNICA – 2010:
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≡ 8.1 PERDA DE PRESSÃO NO ESCOAMENTO EM TUBULAÇÕES

≡ 8.2 PERDA DE CARGA TOTAL

≡ 8.3 PERDA DE POR TUBULAÇÕES

≡ 8.4 DIAGRAMA DE MOODY

≡ 8.5 MÉTODO PARA DETERMINAR A PERDA DE CARGA SECUNDARIA

≡ 8.5.1 Método do comprimento equivalente

≡ 8.5.2 Método do coeficiente de perda de carga

≡ 8.6. PERDA DE CARGA NOS SISTEMAS DE BOMBEAMENTO

≡ 8.7. RESUMO DAS PRINCIPIAS EQ. NOS SIST. DE BOMBEAMENTO

≡ 8.8 VELOCIDADES TÍPICAS NOS SISTEMAS DE BOMBEAMENTO

≡ EXEMPLOS E DIMENSIONAMENTO DE SIST. DE BOMBEAMENTO

Capítulo 8 – Escoamento Viscoso, Incompressível, Interno
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A variação de pressão num duto resulta da variação da elevação, da
velocidade e do atrito e pode ser determinada aplicando a Eq. da
Energia:

Desta forma:

P  f (Z,V,hL)

 O atrito origina uma diminuição da pressão.

 Causa uma perda de pressão comparada 

com o caso de escoamento sem atrito.

8.1 Perda de Pressão no Escoamento em Tubulações
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A perda de carga em tubulações é dada por duas parcelas.

Perda de Carga pelos Dutos ou Tubulações: (hLD)

 Devido ao atrito no escoamento plenamente desenvolvido entre
pontos da tubulação com área constante.

Perda de Carga por Acessórios - (hLK)

 Devido ao escoamento através de acessórios como válvulas,
joelhos, registros e em porções do sistema de área variável tais como
saídas de reservatórios, bocais convergentes e divergentes.

 A perda de carga na entrada ou saída de uma tubulação é
considerada como perda de carga secundária.

8.2 Perda de Carga Total
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Transformação da energia cinética para energia térmica por efeitos
viscosos. Consideremos um escoamento plenamente desenvolvido
numa tubulação de comprimento L. Analisando uma tubulação com
área constante A1=A2 e desta forma pela Eq. da continuidade u1=u2.
No caso de uma tubulação horizontal (z1=z2). Assim a equação da
energia é reduzida para:

8.3 Perda de Carga por Tubulações
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 No caso de escoamento turbulento não existem expressões que
permitam avaliar analiticamente a queda de pressão.

 Utiliza-se análise dimensional e correlações de dados
experimentais.

Analisando o caso de escoamento turbulento plenamente
desenvolvido a queda de pressão é função das seguintes variáveis:

P   (D, L, , V, , )

Mostra-se que a perda de carga é diretamente proporcional a L/D.

A função  é conhecida como fator de atrito ou coeficiente de atrito.

8.3 Perda de Carga por Tubulações

Perda de Carga Principal - Escoamento Turbulento
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Onde Re é o número de Reynolds e  /D a rugosidade relativa.

desta forma se obtém a equação da perda de carga que representa a
energia dissipada por unidade de peso do fluido escoando.

O fator de atrito determina-se experimentalmente. Utiliza-se o
Diagrama de Moody.

8.3 Perda de Carga por Tubulações

Perda de Carga Principal - Escoamento Turbulento
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Para determinar o fator de atrito se utiliza o Diagrama de Moody. Para
tal deve-se ter o valor do número de Reynolds e a rugosidade relativa
/D. A rugosidade absoluta e depende do tipo de material da tubulação
e do seu acabamento. Representa o valor médio das alturas da
rugosidade da parede interna da tubulação. A Tabela dada mostra os
valores da rugosidade absoluta para os materiais típicos de tubulações
industriais utilizadas para o escoamento de fluidos.

8.4 Diagrama de Moody

8.4.1 Rugosidade Absoluta e Rugosidade Relativa
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O diagrama de Moody apresenta uma zona laminar (Re<2300), uma
zona crítica (Re de 2300 e 4000) uma zona de transição e uma zona
inteiramente rugosa. Nestas zonas o fator de atrito f apresenta
diferentes dependências em relação ao número de Reynolds (Re) e
em relação a rugosidade relativa /D as quais são resumidas a seguir:

1. Na zona laminar fator de atrito f é independente da rugosidade /D e
inversamente proporcional ao número de Re

2. Na zona crítica o fator de atrito apresenta aumentos bruscos.

3. Na zona de transição para um determinado Re o fator de atrito f diminui
conforme a rugosidade relativa /D diminui.

4. Na zona de transição, para uma determinada rugosidade relativa /D o fator
de atrito f diminui ao aumentar o Re até alcançar a região inteiramente rugosa.

5. Dentro da zona inteiramente rugosa, para uma determinada rugosidade
relativa /D, o fator de atrito f, se mantém praticamente como um valor
constante independente do Re.

8.4 Diagrama de Moody

8.4.2 Descrição do Diagrama de Moody
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8.4 Diagrama de Moody

8.4.2 Descrição do Diagrama de Moody
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8.4 Diagrama de Moody

7.4.2 Descrição do Diagrama de Moody
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Podemos utilizar os sites abaixo para determinar a perda de carga em

Tubulações

http://www.lmnoeng.com/moody.htm

http://grumpy.aero.ufl.edu/gasdynamics/colebrook.html

Também podemos utilizar o aplicativo hidrotec disponível no site

http://planeta.terra.com.br/servicos/hidrotec

8.4 Diagrama de Moody

8.4.2 Descrição do Diagrama de Moody

Há sites e aplicativos para determinar a perda de carga 
em Tubulações. Fica a dica!!!.
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I - Escoamento Laminar

O fator de atrito para escoamento laminar pode ser obtido igualando a
equação.

 No escoamento laminar o fator de atrito ( f ) é função somente do
número de Reynolds.

 Independe da rugosidade da tubulação.

8.4 Diagrama de Moody

8.4.2 Descrição do Diagrama de Moody
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II - Escoamento com Tubos Hidraulicamente Lisos

Nesta região pode utilizar-se a Eq. de Blasius ou a Eq. de Drew Koo e
McAdams

8.4 Diagrama de Moody

8.4.2 Descrição do Diagrama de Moody
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III - Escoamento Turbulento com Tubos Hidraulicamente Semi-
Rugosos

Permite determinar o fator de atrito para escoamento turbulento:

Como tal equação é do tipo transcendente deve ser utilizado um
procedimento iterativo para determinar f. Uma alternativa é utilizar uma
equação explícita:

Utilizando a Eq. acima se encontram valores de f com margem de erro
de +/-1% comparados com os obtidos com a Eq. de Colebrook, para:
/D de 1,0x10-4 (0,0001) até 1,0x10-6 (0,000001)

8.4 Diagrama de Moody

8.4.2 Descrição do Diagrama de Moody
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IV - Escoamento Turbulento com Tubos Hidraulicamente Rugosos

O fator de atrito depende unicamente da rugosidade relativa e pode
ser determinado pela equação:

8.4 Diagrama de Moody

8.4.2 Descrição do Diagrama de Moody
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Os acessórios são todos aqueles elementos que existem numa
tubulação através dos quais o fluido escoa, tais como curvas, bocais,
registros e válvulas. Cada um destes elementos produz uma
dissipação de energia que é avaliada pela perda de carga (hLk)
definida como:

O comprimento equivalente em metros de canalização retilínea (Leq) é
tabelado segundo o tipo de acessório, o material utilizado e o diâmetro
da tubulação. Se substituirmos um certo acessório por uma tubulação
retilínea com o comprimento igual ao comprimento equivalente (com
igual material e diâmetro) ambos originariam a mesma perda de carga.

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.1 Método do comprimento equivalente
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A tabela abaixo mostra o comprimento equivalente adimensional
(Leq/D) de diversos acessórios. (Perda de carga localizada)

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.1 Método do comprimento equivalente
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Uma outra forma de representar a perda de carga nos acessórios (hLk)
é definindo a mesma na forma:

Onde k é o coeficiente de perda de carga e V a velocidade média. O
coeficiente de perda de carga será maior quanto mais abruto seja o
elemento originando zonas de recirculação de fluxo e altos níveis de
turbulência, aumentando desta forma a energia dissipada.

Igualando as equações de perda de carga por acessórios se obtém:

mostrando a relação entre o coeficiente de perda de carga (k) e o
comprimento equivalente (Leq).

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.2 Método do coeficiente de perda de carga
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A tabela mostra o coeficiente de perda e carga de diversos elementos
(Coeficiente de perda de carga de acessórios).

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.2 Método do coeficiente de perda de carga
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Perda de Carga Localizada - Tubulações de Ferro Fundido e Aço

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.2 Método do coeficiente de perda de carga
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Perda de Carga Localizada - Tubulações de PVC Rígido

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.2 Método do coeficiente de perda de carga
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Perda de Carga Localizada - Tubulações de PVC Rígido

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.2 Método do coeficiente de perda de carga



Fenômenos de Transporte 
GMEC7007 (Mecânica dos Fluidos)

Prof. Carlos Catunda 33

Perda de Carga Localizada - Tubulações Novas de Ferro Fundido ou
Galvanizado e tubos de PVC Rígido

8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

8.5.2 Método do coeficiente de perda de carga
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8.5 Método para Determinar a Perda de Carga Secundária

Os valores acima estão de 
acordo com a NBR-5626 
OBS: Em se tratando de 
tubos Galvanizados ou 
FºFº usados, deve-se 
acrescentar 3% aos 
valores acima para cada 
ano de uso da tubulação.
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Para determinar a energia útil transferida do rotor ao fluido deve-se
determinar total as alturas físicas de aspiração e de recalque assim
como todos os comprimentos das tubulações e todos os
acessórios existentes na tubulação.

Basicamente um sistema de bombeamento fica especificado quando
determina-se a altura manométrica e a vazão do sistema.

A vazão é uma informação especifica do projeto. As velocidades nas
tubulações de aspiração e recalque podem ser determinadas a partir
de recomendações e posteriormente determinar o diâmetro das
tubulações. O diâmetro comercial imediatamente superior será o
diâmetro da tubulação de aspiração (Da) e diâmetro inferior será o
diâmetro de recalque (Dr).

8.6 Perda de Carga nos Sistemas de Bombeamento
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 Sistemas com velocidades 
muito baixas requerem de 
tubulações com diâmetros 
maiores e, portanto, eleva-se o 
custo do sistema.

 Sistemas com velocidades 
muito altas envolvem diâmetros 
menores, contudo, apresentam 
grandes perdas de carga e, 
portanto, aumenta o custo da 
potência de acionamento do 
sistema.

8.6 Perda de Carga nos Sistemas de Bombeamento
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Para auxiliar em projetos 
podem ser utilizadas 
expressões ou tabelas que 
apresentam faixas de 
velocidades recomendadas 
segundo o tipo de fluido.

8.6 Perda de Carga nos Sistemas de Bombeamento

Recomendam-se velocidades inferiores na tubulação 
de aspiração para evitar problemas de altas perdas de 

carga o qual pode trazer problemas de cavitação. 
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8.7 Resumo das Principias Equações nos Sistemas de 
Bombeamento
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8.7 Resumo das Principias Equações nos Sistemas de 
Bombeamento
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Na literatura encontramos diferentes recomendações para as
velocidades a serem adotadas em sistemas de bombeamento.
Reproduzimos aqui algumas que podem ser adotadas como critério de
dimensionamento preliminar, as quais podem ser modificadas segundo
o tipo de fluido e instalações específicas.

Velocidades econômicas em geral:

 vasp < 1,5m/s (máximo: vasp = 2,0m/s)

 vrecal < 2,5m/s (máximo vrecal = 3,0m/s).

8.8 Velocidades Típicas nos Sistemas de Bombeamento
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8.8.1 Velocidades na Tubulação de aspiração

 Quando o fluxo provém de um poço de sucção em regime
uniforme: v  1,5m/s

 Quando o fluxo provém de uma tubulação geral v  0,9m/s

 Velocidade mínima a ser adotada em qualquer situação nas
tubulações de aspiração v = 0,6m/s.

8.8.2 Velocidades na Tubulação de Recalque em Função de
Diâmetros

 Recomenda-se para D < 300mm  v (entre 1,0m/s e 2,65m/s )

 Para D > 300mm recomenda-se vmax = 3,0m/s (Macintyre)

8.8 Velocidades Típicas nos Sistemas de Bombeamento
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8.8.3 Fórmula de Bresse:

 Para tubulações em sistemas de pequeno porte fluxo contínuo
(24h/dia):

 Para tubulações em sistemas com regime operacional
intermitente:

Obs: Com a equação de Bresse pode ser determinado um diâmetro D.
O diâmetro comercial imediatamente superior será o diâmetro da
tubulação de aspiração (Da) e diâmetro inferior será o diâmetro de
recalque (Dr).

8.8 Velocidades Típicas nos Sistemas de Bombeamento
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8.8.4 Velocidades Típicas (regime turbulento)

As seguintes relações podem ser utilizadas como referências.

8.8 Velocidades Típicas nos Sistemas de Bombeamento
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As tabelas mostram valores típicos
utilizados, contudo, a experiência
em diferentes processos com
fluidos podem exigir velocidades
maiores o menores que estas.
Velocidades menores podem ser
utilizadas para levar em conta
aumentos futuros de capacidade,
corrosão e formação de crostas.
Velocidades maiores podem ser
utilizadas para prevenir decantação
e entupimento.

8.8 Velocidades Típicas nos Sistemas de Bombeamento
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Um tubo liso, de 100m de comprimento, está conectado a um grande
reservatório. Que profundidade, d, deve ser mantida no reservatório
para produzir uma vazão volumétrica de água de 0,01m3/s? O
diâmetro do tubo liso é 75mm. A entrada é de borda viva e a água
descarrega para a atmosfera

Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Queda de Pressão Desconhecida
. 
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Um tubo liso, de 100m de comprimento, está conectado a um grande
reservatório. Que profundidade, d, deve ser mantida no reservatório
para produzir uma vazão volumétrica de água de 0,01m3/s? O
diâmetro do tubo liso é 75mm. A entrada é de borda viva e a água
descarrega para a atmosfera

Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Queda de Pressão Desconhecida
. 
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Exemplo
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Exemplo
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Queda de Pressão Desconhecida
. 



Fenômenos de Transporte 
GMEC7007 (Mecânica dos Fluidos)

Prof. Carlos Catunda 50

Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Queda de Pressão Desconhecida
. 
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Queda de Pressão Desconhecida
. 
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Queda de Pressão Desconhecida
. 
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Comprimento Desconhecido
. 
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Comprimento Desconhecido
. 
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Comprimento Desconhecido
. 
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Comprimento Desconhecido
. 
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Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Estudo de Caso

Escoamento em Tubo: Comprimento Desconhecido
. 
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x

Numa propriedade agrícola se requer uma estação de irrigação captando
40 litros/s de água de um canal. A figura representa o esquema da
instalação de bombeamento a ser utilizada. Considere que a água 20°C.
Os diâmetros internos da tubulação de aspiração e de recalque são iguais
a 175mm. Utilize uma tubulação de pvc com rugosidade absoluta igual a
0,015mm. Determinar a altura manométrica e potência de acionamento da
bomba considerando um rendimento global de 75%.

Estudo Dirigido
Atividade em grupo (em sala)

Exercício – 8.1. 
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x

Solução:

Estudo Dirigido
Atividade em grupo (em sala)

Exercício – 8.1. 
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x
Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Exercício – 8.1. 
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x

Uma bomba de um catálogo do fabricante opera a 1750rpm e apresenta uma
curva característica H-Q como mostrado na figura abaixo. Trace a curva da
bomba para uma rotação de 2000rpm. Um sistema deve bombear água através
de uma tubulação de 150mm de diâmetro com 460m de comprimento. Considere
o coeficiente de atrito da tubulação igual a 0,025. A altura estática de elevação é
igual a 12m considerando nulas todas as perdas dos acessórios. Determinar e a
equação característica do sistema. Traçar a curva característica do sistema (com
pelo menos 09 pontos) mostrando as condições de operação [H(m),Q(m3/h)] na
interseção com a curva de bomba quando trabalha com 1750rpm.

Estudo Dirigido
Atividade em grupo (em sala)

Exercício – 8.2. 
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Solução:

x
Estudo Dirigido

Atividade em grupo (em sala)
Exercício – 8.2. 
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x

Solução:

Condições de operação do sistema Aprox.: Q=105 m3/h e H=23m

Estudo Dirigido
Atividade em grupo (em sala)

Exercício – 8.2. 
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x

Determinar a altura manométrica, potência com os seguintes dados.
Utilize o catálogo de uma bomba comercial para traçar a curva
característica do sistema junto com a curva característica da bomba
mostrando o ponto de funcionamento.

Fonte: (Equipamentos Industriais e de Processo - Macintyre)

Estudo de Caso Real
Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 
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x
Estudo de Caso Real

Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 
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x

Orientação:

Para determinar a altura manométrica devemos conhecer as perdas de carga
da instalação, já que as alturas estáticas de aspiração e recalque são dadas
no problema.

Roteiro:

 Tabela 1: Diâmetros e velocidades das tubulações

 Tabela 2: Comprimento equivalente dos acessórios

 Tabela 3: Rugosidade Absoluta da tubulação

 Tabela 4: Perda de Carga na Tubulação de aspiração

 Tabela 5: Perda de Carga na Tubulação de Descarga

 Tabela 6: Altura Manométrica

 Tabela 7: Potência de acionamento da bomba

Estudo de Caso Real
Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 
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Solução:

Para determinar a altura manométrica devemos conhecer as perdas de carga da
instalação, já que as alturas estáticas de aspiração e recalque são dadas no problema.

1. Diâmetros e velocidades das tubulações

1.1 Tubulação de aspiração:

com Q=5l/s no gráfico de Sulzer se obtém: Da=75mm e va=1,30m/s (diâmetro comercial)

 Utilizando a Eq. Bresse para fluxo continuo com k=1,05 se obtém: D=74mm
(superior 75mm)

1.2 Tubulação de recalque:

com Q=5l/s no gráfico de Sulzer se obtém: Dr= 63mm e vr=1,45m/s (diâmetro comercial)

 Utilizando a Eq. Bresse com k=1,05 se obtém D=74mm (D inferior comercial: 63mm)

x
Estudo de Caso Real

Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 



Fenômenos de Transporte 
GMEC7007 (Mecânica dos Fluidos)

Prof. Carlos Catunda 68

2. Comprimento equivalente dos acessórios

Considerando as tubulações de ferro fundido, podemos obter a perda de carga dos
acessórios (para ferro fundido e aço) com seus os respectivos diâmetros das tubulações
(aspiração e descarga).

2.1 Tubulação de aspiração:

Diâmetro: 75mm (3”)
Velocidade: 1,3m/s

Tubulação de aspiração: LTa=La + Leqa= 5,4 + 33,50 = 38,9mca

x
Estudo de Caso Real

Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 
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2.2 Tubulação de recalque

Diâmetro: 63 mm (21/2”)
Velocidade: 1,45m/s

Tubulação de recalque : LTr=Lrealr + Leqr= 60,0 + 25,6 = 85,6mca.

Para água fria a 15°C, em tabela: encontramos =1,127x10-6 (m2/s).

3. Rugosidade Absoluta da tubulação

Considerando ferro galvanizado novo sem costura obtemos em tabela o valor da
rugosidade absoluta igual a  =0,10mm. (valor médio)

x
Estudo de Caso Real

Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 
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4. Perda de Carga na Tubulação de aspiração

Número de Reynolds da aspiração: Da=75mm; va=1,30m/s; =1,127x10-6 (m2/s)

Coeficiente de atrito: Utilizando o diagrama de Moody ou a expressão aproximada de
Moody:
A rugosidade relativa /Da= 0,10/75=0,001334

x
Estudo de Caso Real

Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 



Fenômenos de Transporte 
GMEC7007 (Mecânica dos Fluidos)

Prof. Carlos Catunda 71

5. Perda de Carga na Tubulação de Descarga

Número de Reynolds do recalque: Dr=63mm; vr=1,45m/s; =1,127x10-6 m2/s

Coeficiente de atrito:
Utilizando o diagrama de Moody ou a expressão aproximada de Moody:
A rugosidade relativa  /Dr= 0,10/63=0,0016

x
Estudo de Caso Real

Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 



Fenômenos de Transporte 
GMEC7007 (Mecânica dos Fluidos)

Prof. Carlos Catunda 72

6. Altura Manométrica

7. Potência de acionamento da bomba

Com Hman=51mca e Q=5l/s (18m3/h ) podemos determinar o tipo de bomba comercial.

Poderíamos verificar a perda de carga utilizando diretamente o Diagrama de Moody.
 Aspiração: Re=8,7x104 com /Da= 0,00133; f=0,025 (valor obtido pela eq. f=0,024)
 Descarga: Re=8,1x104 com /Dr= 0,10/63=0,0016; f=0,025 (pela eq. f=0,025 )

Continuar o problema:
 Selecionar uma bomba comercial em catálogo de fabricante.
 Determinar a Eq. que representa a curva característica do sistema e
traçar junto a curva do fabricante.

x
Estudo de Caso Real

Atividade de Aprendizado (auto estudo)
Dimensionamento de Sistema de Bombeamento 
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Como reforço do aprendizado do conteúdo apresentado em sala de aula, são sugeridos
os exercícios dispostos na lista abaixo. Bom estudo!

Fox, R. W. Introdução à Mecânica dos Fluidos Editora LTC – 8aed

Exemplo sobre Temperatura Orvalho
Importante!

Lista de Exercícios
. 

Exercícios Fox - 4ed
Capítulo 8
Exemplos resolvidos FOX 8ED 8.5 8.6 8.7
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≡ Introdução e Classificação das Máquinas de Fluxo

≡ Análise das Turbomáquinas

≡ Características de Desempenho

Capítulo 11 – Máquinas de Fluxo
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≡ Análise das Turbomáquinas

≡ Características de Desempenho

Capítulo 11 – Máquinas de Fluxo
** Turbomáquinas
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Propriedades Gerais

Apêndice A
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Equação de Estado

Apêndice B
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Diagrama de Moody

Apêndice C
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Contato: 

http://lattes.cnpq.br/9510794972870727

@carloscatunda

carlos.catunda@cefet-rj.br

Perguntas?


