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RESUMO

O homem primitivo transportava agua em baldes ou conchas, com a formacao de grupos maiores, este
processo foi mecanizado. Atualmente convivemos com modernas maquinas de fluxos e de grandes
poténcias. No sistema de tubulacdo a vazdo depende da poténcia da bomba e das perdas de cargas,
distribuida e localizadas. Para se obter a vazao devida para o sistema de tubos pode-se aplicar a equagao
da energia e assim encontrar a poténcia necessaria para o deslocamento do fluido. O presente trabalho
tem por finalidade elaborar um algoritmo no Scilab para dimensionamento de bombas hidraulicas com
0 emprego das equacdes da Mecanica dos fluidos e da Hidraulica. Por meio de uma revisao bibliografica,
foi realizada a analise de conceitos e equacdes essenciais para o dimensionamento de bombas
hidraulicas. O trabalho conduz o desenvolvimento do algoritmo por meio das equagfes que descrevem
as perdas de cargas nos sistemas de tubulacdes hidraulicas. Dessa forma, pode-se concluir que o estudo
da Mecénica dos Fluidos e da Hidraulica é de fundamental importancia para o estudo de bombas,
sobretudo, muito relevante no contexto da engenharia. E que os softwares estdo facilitando cada vez
mais a realizacdo de projetos e obtencdo dos referidos resultados.

Palavras-chave: Perda de carga. Escoamento. Nimero de Reynolds. Tubos.

INTRODUCAO

O homem primitivo transportava gua em baldes ou conchas, com a formacao de grupos
maiores, este processo passou a ser mecanizado. As primeiras maquinas de fluxo desenvolvidas
foram rodas de conchas e bombas de parafuso para elevar agua (FOX; MCDONALD;
PRITCHARD, 2015). Atualmente convivemos com modernas maquinas de fluxos e de grandes
poténcias. A operacdo normal dessas maquinas consiste em oferecer energia ao liquido para
que possa fornecer o trabalho representado pela transferéncia de seu peso entre dois pontos que
se considerem, cessando as resisténcias que se apresentarem em seu percurso (MACINTYRE,

2016). Os sistemas de tubulacbes sdo encontrados em diversos projetos de engenharia e, por
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isso, foram e tém sido estudados extensivamente. Existe um escasso volume de teoria junto a

uma ampla quantidade de experimentacao (WHITE, 2011). De acordo com Cengel e Cimbala
(2007) o fluido de um sistema de tubulacdo tipico percorre através de varias conexdes, valvulas,
curvas, cotovelos, tés, entradas, saidas, extensdes e reducgdes, além dos tubos. Esses elementos
interrompem o escoamento suave do fluido e geram perdas adicionais devido a separacdo do
escoamento e a mistura que eles induzem. Para um sistema de tubulacdo a vazéo depende da
poténcia da bomba e das perdas de cargas, distribuida e localizadas. Com isso, para que se
obtenha a vazao necessaria para o sistema de tubos pode-se aplicar a equacdo da energia e assim
encontrar a poténcia necessaria para o deslocamento do fluido. Desta forma, é possivel
reconhecer a importancia da Mecéanica dos fluidos e da Hidraulica no dimensionamento de
bombas hidraulicas. Logo, o problema basico dos sistemas de tubulagcbes é que com o
fornecimento da geometria dos tubos (circular) e de seus componentes adicionais (conexdes,
valvulas, curvas, cotovelos, tés, entradas, saidas, extensdes e reducdes) mais a vazdo desejada
para 0 escoamento e as propriedades do fluido (WHITE, 2011). Partindo deste contexto, este
trabalho tem por objetivo determinar a poténcia de bombas hidraulicas com o uso do Scilab,
que se trata de uma linguagem de programacdo para diversas aplicagcdes cientificas e da

engenharia.

METODOLOGIA

Foi desenvolvido um algoritmo no SCILAB referente a perda de carga em condutos
forcados visando o dimensionamento de bombas hidraulicas. A realizacao do algoritmo ocorreu
por meio da utilizacdo das equacOes de perda de carga, e a partir de um determinado projeto
hidraulico foram fornecidos os dados do mesmo, ou seja, a vazdo desejada, comprimento da
tubulacdo do sistema, didmetro da tubulacdo, tipos de acessérios e suas quantidades
respectivamente, além do material da tubulacdo, para que dessa forma a poténcia da bomba seja
determinada.

Durante a execucdo do Scilab vérias janelas podem ser utilizadas, a janela de trabalho

do Scilab 5.5.2, apresenta-se na figuara 1.
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Figura 1: Tela inicial do Scilab.

B scilab 5.5.2 Con.
Arquivo Editar_Controle Aplicativ

ZE| %00 % \u\@mMMl@

Navegador de varidveis zax

HNome value Tipo visibiidade

|

10000
+-0,015
.20

GRipehbla

RERERE-
§Re

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

E no console do software onde podem ser realizados calculos e compilados programas
sem salvar as alteracGes. Ainda na tela inicial encontram-se a barra de menus suspenso com
cinco opcdes: Arquivo, Editar, Controle, Aplicativos e Ajuda (?), conforme a figura 2. Em cada

menu estdo presentes sub-menus com suas respectivas funcoes.

Figura 2: Menus do Scilab.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

O editor de textos do Scilab, SciNotes, onde pode ser elaborado o script de programas e
fungdes pode ser acessado atraves do menu aplicativo ou diretamente no icone, como apresenta-
se na figura 2. E no SciNotes que é realizado toda a linguagem de programagc&o, de acordo com

a figura 3.
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Figura 3: Pagina do SciNotes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Inicialmente sdo dadas algumas instrucdes e consideracGes de valores adotadas na
construcdo do algoritmo para que haja a sua perfeita execucéo, conforme apresenta-se na figura
4. Outros valores introduzidos na construcdo foram as perdas de cargas localizadas, que foram

adquiridas pela tabela fornecida pela empresa Tigre (Figura 5).

Figura 4: Instrucdes e consideracdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).
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Figura 5: Tabela para obten¢do dos comprimentos equivalentes
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As equacdes para obtencédo dos resultados foram organizadas sequencialmente para que
o algoritmo executasse corretamente. Para dar inicio a execuc¢do do algoritmo é necessario clicar
no icone executar (Figura 6), que instantaneamente abrira o console do Scilab. E no console
onde todos os dados sdo fornecidos ao programa para que seja possivel a realizacéo dos célculos

e a obtencdo dos resultados.

Figura 6: Icone de execucdo do algoritmo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Apos clicar em executar, a pagina console (Figura 7) abrira com todas as informacdes
que requerem ser fornecidas pelo usuério, como é o caso da vazdo, que deve ser fornecida em

m?3/h e a rugosidade do material em mm.
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Figura 7: Console.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Dados em relacdo aoc material e wazdo do sistema

Vazdo desejada para o sistema, em metro cibicoshora: 10000

|fugosidade do material da tubulagdc em milimetros:0.015

Depois devem ser fornecidos dados e caracteristicas das tubulacGes de succdo e

recalque, diametro, comprimento, os acessorios utilizados na instalacdo e suas respectivas

quantidades, além das distancias da valvula de succédo e da descarga até o bocal de succdo da

bomba hidraulica (Figura 8).

Figura 8: Execucéo do algoritmo.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Dados da tubulagdo de succio:

Comprimentc total da tubulagdo de sucgdo:3.5
namero de joelhos de 90 graus:l
numero de joelhos de 45 graus:0
namero de curvas de S0 graus:0
numero de curvas de 45 graus:0
namero de Tés com passagem direta de agua:o

numero de Tés com passagem lateral de agua:d

Didmetro da tubulagdo de succido em milimetros:25

Depois do fornecimento de todos os dados é realizada a intera¢do dos calculos utilizados

na criagdo do algoritmo, que por fim disponibiliza os resultados e a poténcia da bomba em Hp

(Figura 9).
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Figura 9: Obtencéo do resultado.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram utilizadas algumas instruc6es e consideracdes de valores adotadas
na construcdo do algoritmo para que haja a perfeita execucdo deste, como ilustra a figura 10.
Outros valores introduzidos na construcdo foram as perdas de cargas localizadas, que foram

adquiridas pela tabela fornecida pela empresa Tigre (Figura 5).

Figura 10: Instrucoes e consideraces.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Por meio do comando input (prompt para entrada do usuario), sdo expostas as

mensagens com 0s passos que deve ser seguido para que o0 usuario possa fornecer as respectivas
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informacdes de forma correta. Para que haja o dimensionamento é necessario ter o apropriado

conhecimento do caso a ser resolvido. Logo, diversos valores tem que ser solicitado pelo
algoritmo. A figura 11, apresenta alguns destes:

Figura 11: Valores solicitados pelo algoritmo.

15 |printf ("Dados-em.-relacac-ac-material-e-vazac-do-sistema”)
16
17
18
19
20
21 |PT
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

As equac0es foram utilizadas sequencialmente, por motivos de algumas dependerem de

outras, logo, elas foram ordenadas da seguinte forma, conforme a figura 12.

Figura 12: Sequéncias das equacdes.

37 Velocidade-do- =2scoamsento-na- tubulagdo-de- sucgio
38 |[V1 =- (4* (Qf3600))/(3.1416*(D1/1000)"2)

39 Numero-de- Reynolds

40 |Rel=(1000*V1*D1l) /1.

41 Rugosidade-r=lativa

42 |el=x/D1

43 Fator.de-atrito-pela-=q. de-Haaland

44 |£1=0.25* (1oglC ((el/3.7)+(5.74/ (Rel”0.9))))*-2
45 Comprimentos-sgquivalsntes 5-acessorios
46 |1 Dl==2 hen

47 Joelho 80 graus

48 |J901=1,1

49 Joelho-45.graus

50 |J451=0.4

51 Curva 90 graus

52 |C901=0,4

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).
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O comprimento equivalente dos acessorios é calculado de acordo com o didmetro

concedido pelo usuario. Sendo utilizados os didmetros de 20 mm a 110 mm que s&0 0 mais
usuais. Ainda para a tubulacdo de succdo, é utilizada a equacdo ilustrada na figura 13 para
realizacdo do comprimento total da suc¢éo.

Figura 13: Procedimento para obtencdo do comprimento total da tubulacéo de sucgéo.

158|end

159|L1=Ltl+(n11*J901)+(n21*J451)+ (n31%CY01)+ (n41*C451)+ (n51*T1)+ (n61*T901)+(n71*V
R1)+(n81*VPCl)+ (n91*RGL1)+ (nl01*RGV1)

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Para a tubulacdo de recalque é utilizado o procedimento analogo ao da tubulacdo de
succdo. E por fim, apds a solicitacdo de todas as informacOes necessarias, sdo utilizadas as
equacOes de Steven, perda de carga e da energia, de acordo com a figura 14, para que desta
forma se obtenha o resultado final, que € a poténcia da bomba em Hp.

Figura 14: Procedimento final.

279 Perda-de-carga- total -do-sistsma
280 |HEf1 (E1*L1*V1~" 19.62*% (D1/1 ))
281 |Hf2 (£2*L2*V2°2) ,,'.R"(DZ/, J0))
282
283 Carga
284|P1=%510%*h
285|P2=
286|Hb = HEf1+Hf2+ ( (P2-P1) /SS810)+(((V272)—-(V172))/19.62)+(22+2]1)
287
288 Poténcia da bomba. =m-HF

289|Pb = (9S10*Hb* (Q/3600) ) /55¢

29¢|printf ("A-poténcia a-bomba-em-HP-e-de:!™)
291 |disp (Pb)

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

7l
)\

Para dar inicio a execucdo do algoritmo é necessario clicar no icone executar (figura
15), que instantemente abrird o console do Scilab. E no console onde todos os dados sdo
fornecidos ao programa para que seja possivel a realizacdo dos célculos e a obtencdo do

resultado.
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Figura 15: Icone de execucdo do algoritmo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Apos clicar em executar, a pagina console (Figura 16) abrira com todas as informacdes
que requerem ser fornecidas pelo usuario, como € o caso da vazdo, que deve ser fornecida em

m?3/h e a rugosidade do material em mm.

Figura 16: Console.

B scilab 6.0.2 Console

Arquive Editar Controle Aplicativos ?

ZEXACO% 58 @K ®0

Dados em relagdo ao material e vazdo do sistema
[Vazdo desejada para o sistema, em metro cubico/hora:10

Rugosidade do material da tubulagdo em milimetros:0.015

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Depois devem ser fornecidos dados e caracteristicas das tubulacGes de succdo e
recalque, didametro, comprimento, 0s acessorios utilizados na instalacdo e suas respectivas
quantidades, além das distancias da valvula de succdo e da descarga até o eixo da bomba

hidraulica, conforme a figura 17.
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Figura 17: Execucéo do algoritmo.

Dados da tubulagdo de sucgéao:
Didmetro da tubulagdo de sucgdo em milimetros:25

Comprimento total da tubulacgdo de sucgao:3.5
mimero de joelhos de %90 graus:1l
mimero de joelhos de 45 graus:0
mumero de curvas de 90 graus:0
nimero de curvas de 45 graus:0

mimero de Tés com passagem direta de agua:0

nimero de Tés com passagem lateral de agua:0

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

Com fornecimento de todos os dados é realizada a interacdo dos calculos utilizados na
criacdo do algoritmo, que por fim disponibiliza o resultado, poténcia da bomba em Hp (Figura
18).

Figura 18: Obtencéo do resultado.
B scilab 6.0.2 Console
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ZE|l400|%| &

Altura de descarga em relacdo ao bocal de sucgdo da bomba:2

L poténcia da bomba em HP & de:
5.2507283

—> |

Fonte: Elaborado pelo autor, (2020).

O presente algoritmo foi baseado nas equacdes da Mecénica dos Fluidos e Hidraulica,
onde o resultado obtido pelo algoritmo é o mesmo obtido manualmente. O algoritmo foi criado
apenas como ferramenta pratica para maior rapidez do resultado e diminuicdo de erros nos

calculos.
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A poténcia de bomba obtida é a poténcia a ser adicionada ao fluido. Portanto, a poténcia

padronizada ou instalada do conjunto moto-bomba deve ser consultada em tabelas dos
fabricantes.

CONSIDERACOES FINAIS

A determinagdo da bomba para qualquer tipo de sistema é uma tarefa que exige um
pouco de conhecimento técnico e do local a ser aplicado.

Foram fundamentais conhecimentos das areas de Mecéanica dos Fluidos, da Hidraulica
além de um pouco de programacdo para a realizacdo do algoritmo. A producdo deste projeto
foi bastante enriquecedora, pois foi possivel por em prética grande parte dos conhecimentos
adquiridos nas areas de Mecanica dos Fluidos, Hidraulica e Calculo Numérico.

Com a aplicagdo do algoritmo projetado, além da obtencdo da poténcia da bomba
hidraulica, facilita também na execucéo do projeto hidraulico obtendo de forma prética e rapida
os referidos resultados.
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