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Resumo: A dissipacdo da energia que acontece no escoamento de fluidos por atrito é
classificado como “Perda de carga”. Diante dos fatores que acarretam este fenomeno, ¢
importante verificar como a agua esta se comportando dentro de uma tubulacéo. Para isto, foi
utilizado o Software SolidWorks para criar a modelagem uma tubulacéo, onde foi possivel
determinar os parametros que foram utilizado no projeto, tais como: Unidade (mKkg/s), tipo de
analise (interna ou externa), fluido, pressdo, temperatura e velocidade, em seguida foi feito
uma simulacdo de fluxo laminar, onde foram utilizados como dados de entrada o liquido
(&gua), pressdo de saida (latm) e temperatura (20,5 °C). De posso dos resultados obtidos
nesta simulacgdo foi possivel observar a pressdo de entrada, a perda de carga e vazdo. Com 0s
dados adquiridos foi criado um algoritmo no software Matlab para variar as velocidades e
perceber como esta variavel interfere na perda de carga. Portanto, a simulacdo 3D da perda de
carga em uma tubulacdo para fluxo laminar utilizando o SolidWorks, foi possivel observar a
importancia da velocidade do fluxo na tubulag&o.
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Introducéo

A perda de carga, é que a dissipacdo da energia que acontece no escoamento de
fluidos por atrito, e ter& como principal consequéncia a reducdo da pressao durante o
deslocamento do fluido. Essas perdas sdo chamadas de perdas de carga localizadas, locais ou
acidentais. Entdo para calcular a perda de carga de uma tubulacéo, é necessario fazer todo o
calculo da perda de carga da tubulacéo assim como a perda de carga em cada trecho especial.

Ela pode ser classificada como: distribuida quando a parede dos dutos causa uma
perda de pressdo ao longo do comprimento do tubo ou localizada que estd associada aos
acessorios de canalizacdo que provocam uma variagdo brusca da velocidade do fluido.

(LOPES, 2014)

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br


mailto:alcidescoutinho95@gmail.com
mailto:marcos.joselem@gmail.com
mailto:marcioraaf@hotmail.com
mailto:marcos.ajunior@souunit.com.br

b
CONEPETRO

cc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Segundo Carvalho (2003), inimeras sdo as formas de calcular a perda de carga de
um sistema de tubos, sendo a que mais se destaca a equacdo de Darcy-Weisbach, Equacéo 1.

sendo denominada a equacéo universal para o calculo da perda de carga.

e LV 1)
f=r53 7
Onde, hf é a perda de carga (m), f é o fator de atrito (adimensional), V é a
m
S

velocidade de escoamento do fluido ( ) L € o comprimento do tubo (m), D é o didmetro

interno do tubo (m) e g é a aceleragdo da gravidade (sﬂz)

No escoamento de fluidos, existem duas classificacdes segundo Potter e Wiggert
(2018) o fluxo pode ser turbulento onde o movimento das particulas é aleatorio e altamente
irregular ou laminar que se comporta de forma contraria. De acordo com Macintyre (2010)
esses diagramas s3o universais, isto ¢, prestam-se 0s liquidos de qualquer viscosidade e
qualquer regime de escoamento, seja ele laminar (Re < 2.000), de transi¢do (Re entre 2.000 e
4.000) e turbulento (Re < 4.000), podendo ser utilizados para tubulacdes, quaisquer que sejam

suas rugosidades.
v-D )

14

Re =

Em que, v é a velocidade do fluido (%) D é o diametro Interno (m), vy é a

2

viscosidade cinematica (%) Para o regime turbulento, além do nimero de Reynolds, a

estimativa do valor f depende da rugosidade relativa das paredes do tubo % em que € € a

rugosidade absoluta do tubo.

Segundo Fialho (2011), no regime laminar o fluxo do fluido pode ser representado
em camadas, no qual essas camadas se deslocam uma sobre as outras em um formato cilindro
conceéntricos, no qual a camada que tem o contato com a parede da tubulagéo acaba tendo uma

aderéncia com o tubo, resultando na velocidade nula.

A perda de carga ndo se apresenta somente ao longo da tubulagdo, outros
componentes na tubulacdo também ocasionam uma grande perda de carga, segundo
Macintyre (2010) esses trechos sdo as pecas especiais de uma tubulagdo, como, por exemplo,

conexBes, valvulas, aumento ou diminuicdo do
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diametro do tubo, entre outros. Essa perda de carga, ou de energia, proveniente das pecas que
causam turbuléncias, altera velocidade, mudam a dire¢do do fluido e além de aumentar o
atrito. Ha varios métodos para se calcular essas perdas, a perda de carga localizada

correspondente a uma peca, cujo coeficiente de perda de carga tem o valor K, é calculada por:

W=k & (4)
= 2
O coeficiente K depende das caracteristicas geométricas da peca e do nimero de
Reynolds, reduzindo com o aumento de Re até certo limite a partir do qual se mantém
constante (BAGARELLO et al., 1997; PROVENZANO & PUMO, 2004; JUANA et al., 2002

e CARDOSO & FRIZZONE, 2007).

Mediante a estes pardmetros, é possivel observar a importancia da velocidade do
fluido, visto que a variacdo dessa velocidade implica diretamente no nimero de Reynolds,
assim como na prépria perda de carga, sendo possivel observar isso nas equacdes 1 e 2.

Esse trabalho apresenta como objetivo utilizar o software Solidworks para
desenvolver um modelo 3D de uma tubulagdo, no qual sera possivel observar a perda de carga
e como o fluxo se comporta, também serd utilizado o software Matlab para implementar
alguns dados variando a velocidade nessa tubulacdo com o intuito de demonstrar como a
velocidade influéncia diretamente na perda de carga dessa tubulacao.

O presente trabalho tem como objetivo a utilizacdo da formula geral das perdas
localizadas e de tabelas onde se encontram valores do coeficiente K de perdas localizadas,

para varias pecas e conexoes.

Metodologia

O pacote computacional comercial software Solidworks, versdao 2016, foi utilizado
para a realizagdo das simulagcdes em um computador com configuragdo basica de processador
de 2 nucleos de 2,20 GHz da Intel (i5) e memoria RAM de 8Gb.

A simulagdo realizada foi em regime laminar, no qual € possivel observar os
parametros utilizados nos resultados e discusses. Afim de facilitar a simulacéo, foi utilizado
um diametro e rugosidade (do ago) que permite o fator f, presente na equacdo 1, se manter
constante mesmo em diferentes velocidades.
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Para a variacdo das velocidades nessa tubulagdo, foi desenvolvido um algoritmo
utilizando o software Matlab, que permite programar comandos e célculos, no qual as
Equacdes 1 e 2 geraram graficos da variacdo dessa velocidade, sendo as velocidades
utilizadas iguais a: 0.01, 0.231, 0.452, 0.673, 0.894, 1.115, 1.336, 1.557, 1.778 e 2, todos em
metros/segundo.

Resultados e Discussoes

Para a elaboragdo desse trabalho, foi utilizado um modelo de tubulagdo 3D
desenvolvida no solidworks, que é possivel observar na figura 1, no qual esse modelo de
tubulacdo apresenta um comprimento total de 3 metros comprimento medido, no qual
apresenta 4 curvas, com o intuito de simular a perda de cargas nesses pontos visto que €

comum curvas estarem presentes em tubulacdes e oleodutos.

Essa tubulagdo apresenta um didmetro interno de 0,010 metros e 0,012 metros de
diametro externo, sendo um modelo feito para simular a rugosidade de um a¢o comercial, que
é igual a 6.10, dados esse obtido através do software pago hidrotec calculador. Esse desenho
foi realizado com base em simular um trecho pequeno de tubulagdo com curvas, no qual € um

cenario bem comum encontrado em oleodutos.

Figura 1: Modelo de tubulag&o desenvolvida no solidworks.

Fonte: Autor, 2018.

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



b/

CONEPETRO

NACIONAL DE DE

PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

O software permite a elaboragdo de uma simulacéo de fluxo, sendo assim €é possivel

observar 0s parametros utilizados para essa simulacdo na Tabela 1.

Tabela 1: Dados de entrada.

Liquido Pressao de saida Temperatura

Agua 1 atm 20,5 °C

Tabela 2: Dados de saida.

Pressao de entrada Perda de carga Vazao

1,14 atm 0,14 atm 2.10% m’/s

Os resultados obtidos com a simulagéo estdo presentes na tabela 2 no qual a presséo

de entrada necessaria para que a saida seja de 1 atm é de 1,14 atm, justamente pela perda de

carga em decorréncia da rugosidade da tubulacdo (perda de carga normal) e as curvas (perda

de carga localizada). Com a velocidade de entrada de 2 m/s a vazdo média apresentada se

manteve de 2.10% m®fs.

Pressure [atm]

1.14
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Figura 2: Diagrama da perda de carga na tubulacéo

]

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 4: Visualizacdo das linhas de pressdo na primeira curva
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Fonte: Autor, 2018.

Com o modelo 3D pronto e a simulacdo na velocidade méxima adotada ja realizada,
foi utilizado um algoritmo no Matlab para variar as velocidades e com isso obter dados de
como essa varidvel interfere na perda de carga. Na figura 4 é possivel observar os graficos
obtidos no Matlab, no qual seu resultado é dado em metros para essa mesma tubulagdo, sendo
em metros a quantidade de energia perdida em um trajeto de 1000 metros (CAMARGO, M.
2016).

Figura 4: Gréficos das Perdas de Carga x Velocidade
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Fonte: Autor, 2018.
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Com o modelo desenvolvido, foi possivel obter um fator de atrito igual a 0,03 para
todas as velocidades no diagrama de Moody. Analisando o gréafico, é possivel observar que a
perda de carga nas curvas, Vvisto que sdo trechos menores em comprimento, sd0 muito
significativas, visto que a velocidade de 2 m/s a perda localizada chega a aproximadamente

0.7, quase a metade do valor da perda de carga normal.

Além disso, avaliando ainda o gréafico em relagdo da influéncia da velocidade em
relacdo a perda de carga, para 1 m/s a perda total foi aproximadamente de 0.7 metros para um
trecho de 1000 metros, ja o dobro dessa velocidade j& alcanca o valor de 2.5 metros perdidos

para um trecho de 1000 metros.

Concluséo

Com a utilizacdo do solidworks, os dados obtidos sdo bem claros em relagdo a perda
de carga e como ela ocorre ainda mais que essa perda de carga é mais acentuada nos trechos
curvos, chamados de perda de carga localizada. Os resultados mostraram que para uma
velocidade de 2 m/s e com uma pressdo de saida de 1 atm, a perda de carga € equivalente a
0,14 atm, e se acentua principalmente nos trechos com curva e com a analise dos gréficos é
possivel ver a diferenca da perda de carga com o aumento da velocidade comparando os

valores presentes no mesmo.
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