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8
Apéndice

Estimativa da Poténcia de Bombeio

O célculo da poténcia requerida para movimentacdo do fluido é realizado
levando-se em consideracdo as perdas de carga oriundas do atrito viscoso e dos
obstaculos tais como valvulas, curvas e derivagdes, chamadas de perdas locais.
Inicialmente serdo demonstradas as formulacgdes utilizadas para calcular a perda
de carga pelo atrito viscoso, em seguida sera apresentado o célculo da perda de
carga originada pelos obstéculos e em seguida apresentamos a combinagdo entre
esses fatores, cujo resultado é utilizado diretamente no calculo da poténcia de
bombeio.

As formulagbes utilizadas para o projeto do aqueduto baseia-se em
Stukenbruck [1]. A estimativa do fator de atrito e outras caracteristicas fisicas do
duto, devem ficar por conta do usuario do programa. A perda de carga no duto,
causada pela rugosidade, sera calculada de acordo com a equacdo de Darcy-

Weisbach, apresentada na expresséo A.1,

2
itV »

Naegquacéo A.1, f representa o fator de atrito, L é o comprimento do duto, D
€ o diametro interno do duto e V € a velocidade do fluido. Além da perda de
carga oriunda do atrito entre o fluido e a parede do duto, existe também a perda de
carga causada pelos obstaculos encontrados pelo fluido, tais como curvas,
vavulas, bombas, etc. Neste trabalho vamos considerar que o fluido sera
transportado através de estagcbes de bombeio, sendo que em cada trecho
compreendido entre as estacbes haverg, como hipotese, uma entrada subita, com

fator K = 0,4, e uma saida subita, com fator K = 1.
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A composicdo da perda de carga devido ao atrito viscoso com a perda de
carga induzida pelos obstaculos, para um didmetro constante, sera dada pela
expressao A.2, onde hy representa a perda de carga dos obstacul os e hy a perda de

carga decorrente do atrito.
fL V?
= =hy 0 =B DKo a2

A poténcia de bombeamento sera calculada de acordo com a equagéo A.3,
onde n € a eficiéncia da bomba, ht € a perda de carga total calculada na equacéo

A.2 e Q éavazao requerida, dado de entrada fornecido pelo usuario.

P= %pghQ (A3)

Além das perdas por atrito viscoso e das perdas locais pode-se também
considerar a diferenca de atitude entre o ponto de abastecimento e 0 ponto de
producdo. Considerando o efeito da atitude na equagdo da energia teremos um
novo valor para perda de carga total, que pode ser calculada de acordo com a

expressao A.4

z, +(1+ f I|5+ZK jQZ
20A°

(A.4)

h, =

Apbs a determinacdo da poténcia disponivel para bombeio em cada estacéo,
da declividade da regi&o entre o ponto de producéo e o ponto de armazenamento,
e da disténcia a ser percorrida pelo produto, pode-se avaiar a distancia entre as
estacOes de bombeio e, consequentemente, a quantidade de estacOes necessaria
para arealizagéo do transporte.

Assumindo a poténcia de bombeio conhecida, pode-se alterar a equacdo A.3
de forma que se tenha a perda de carga que pode ser vencida pela poténcia

disponivel. Assim, tem-se
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ho P

- A5
Qpg (A9

Conhecida a perda de carga que pode ser vencida pela poténcia disponivel,
pode-se retornar a equacdo A.4 para estimar o comprimento do trecho, tomando
como base as informagdes ja conhecidas, tais como didmetro do duto e fator de

atrito. Assim, tem-se

2, L 2
“L+[1+f-+)> K
oL ek

hr = 29A2
294N QT -QTY K,
- 2, f (A.6)
9

Na equacéo A.6 determina-se o comprimento do trecho (L), compreendido
entre duas estagcOes de bombeio. Sendo conhecido o comprimento total do duto,
pode-se estimar a quantidade de estagOes de bombeio e, com isso, determinar o

custo total de estagOes e seu impacto na viabilidade econémica do projeto.
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