PROJETO DE UMA INSTALAGAO DE BOMBEAMENTO BASICA

RAIMUNDO FERREIRA IGNACIO
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¢’ VVamos N

analisar as
etapas do
projeto!

Problemas
propostos!

Calculo do
= consumo de operacao

Verificacao do
NN  enomeno de
T cavitagéo Etapas do
projeto de
uma instalacio
de bombeamentg

Especificacédo
2 do ponto de trabalho
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Escolha preliminar
da bomba
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= Vazao de projeto
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Dimensionamento
da tubulacao

Esboco da
2 instalagao

Equacio
2 da CClI

—)




Iniciamos o
dimensionamento
SEMPRE pela tubulagao
apos a bomba, ou seja,
tubulacao de recalque!




Vamos resolver o
exemplo a seguir.

FLUIDO (liquido | Velocidade economica (m/'s) | Material da Tubulagdo
Agua:
- 58IVICOs gerais
Em fungdo do fluido se tem - reqe nduin
a velocidade economica e o - linha de sucgdo
. . - linha de recalque
material mais usado na | P
fabricacao do tubo, isto
para o recalque, veja uma

das possibilidades:

FLUIDO (liquido) Velocidade economica (m/'s) Material da Tubulaciio
Cloroformio ' cobre e aco
Hidroxido de sodio

- solucdo ate 30% F aco

- solucdo de 30 a 50% 3 ago

- solucdo de 50 a 73% k ago
Oleo lubrificanie : ago
Oleo combustivel > ago

aco

Tricloro etileno




51. Uma instalagdo de bombeamento foi projetada para transportar amoniaco com uma vazio de 3,2 L/s,
pede-se dimensionar os tubos da mesma.

Considerando a tabela do slide anterior, temos:

Velocaidade econonuca (m's) Matenal da Tubulacdo

Amonmaco ; ago

Tendo a velocidade econdmica, no caso 1,8 m/s, podemos calcular o didmetro interno
de referéncia:

nxD?
Q=vxA —53,2x107° =1,8x 4“Bref

-3
\/4><3,2><10 1000

I,8xm

D. =47 ,6mm

ref




Os diametros comerciais de ago-carbono estao definidos pela norma americana ANSI B 36.10 e B 36.19.

Todos esses tubos sao designados por um numero chamado “Diametro Nominal” ou “Bitola Nominal”, onde o
didametro nominal de 1/8 até 12” nao corresponde a nenhuma dimensao fisica dos tubos; de 14 até 36”, o didmetro
nominal coincide com o diametro externo dos tubos. Para cada didmetro nominal fabricam-se tubos com varias
espessuras de parede, porém sempre com o0 mesmo diametro externo.

A seguir, fornecemos a tabela como exemplo de tubos de a¢co — dimensdes normalizadas de acordo com as Normas
ANSI B.36.10 (para tubos de ago-carbono e a¢os de baixa liga), e B.36.19 (para tubos de agos inoxidaveis).

Notas:

1 A norma ANSI B.36.19 sé abrange tubos até o didametro nominal de 12”.

2 As designagoes “Std”, “XS” e “XXS” correspondem as espessuras denominadas “normal”, “extra-forte”, e “duplo
extra-forte” da norma ANSI B.36.10. As designagodes 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 e 160 sao “numeros de série”
(schedulle number) dessa mesma norma. As designagdes 58S, 10S, 40S e 80S sao da norma ANSI B.36.19.

3 As espessuras em mm indicadas na tabela sao os valores nominais; as espessuras minimas correspondentes
dependerao das tolerancias de fabricacao, que variam com o processo de fabricagao do tubo. Para os tubos sem
costura a tolerancia usual é £ 12,5% do valor nominal.




Notas (cont.):

4 Nesta tabela estao omitidos alguns diametros e
espessuras nao usuais na pratica. Para a tabela
completa, contendo todos os diametros e
espessuras, consulte as normas ANSI B 36.10 e
B 36.19.

5 Os pesos indicados nesta tabela correspondem
aos tubos de ago-carbono ou de agos de baixa
liga. Os tubos de agos inoxidaveis ferriticos
pesam cerca de 5% menos, e os de inoxidaveis
austeniticos cerca de 2% mais.

Para o problema 51, temos: D, =47,6mm

Dy =L5"= Dy, = 40,8mm
47,6 mm

DdBref —
Dy =2"= Dy, =52,5mm

Dhimsetro
nogunal
{pal)

[himetro
exirimo
(Famm)

Designagio
de

elpaitula
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10%
Gad, 40 408
X5, B0, &5

105
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X5, B0, 805
160

'
BCece

S, A0 205
X5, B0, &05
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pa

Espessura
de parede
()

Area da
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: Se a instalagao for considerada

pequena, custo da BOMBA +
Motor + DE OPERACAO mais
significativo do que o custo da
tubulacao, podemos optar pelo
maior diametro, no caso a¢o 40
de diametro nominal de 2”

Se a instalagao for considerada grande,
custo da BOMBA + Motor + custo DE
OPERACAO menos significativo do que o
custo da tubulag¢ao, podemos optar pelo
menor diametro, no caso a¢o 40 de
diametro nominal de 1,5”

Como ainda nao podemos
efetuar a analise anterior,
desenvolvemos o projeto
para os dois diametros
anteriores e deixamos a
decisao da escolha para o
final do projeto.



D, =2"—>a¢040
D, =52,5mm —> A =21,7cm? \_

Para o tubo antes da bomba, na
tentativa de evitar o fenomeno de
cavitacao, adotamos um diametro
comercial imediatamente superior,
portanto, diametro antes da bomba

de 2,5” aco 40.

D, =2,5"—>aco 40
D.. =62,7mm — A =30,9cm?




Voltar as etapas do
projeto!

Existem outras maneiras
de dimensionamento das
tubulacdes que devem
ser pesquisadas.

Vazdo

Diametro do tubo de
PVC

Até 2.500 litros/hora

2B mm

Entre 2.500 e 5.000
litros/hora

32 mm

Entre 5.000 e 10.000
litros/hora

40 mm

Entre 10.000 e 20.000
litros/hora

50 mm




Com o esboco da
instalacao, temos:

1. os comprimentos das
tubulagoes;

também os acessadrios
hidraulicos e isto permite ter os
seus comprimentos
equivalentes;

podemos estabelecer todas as
cotas, inclusive o melhor
caminho para o escoamento.




Voltar as etapas do
projeto!

(@) - niple duplo de 3";
(b) — niple duplo de 2,5";

(c), (d), (e), (F), (g) e (h) -

niples duplos de 2"

1 — valvula de poco da Mipel de
3"

2 — reducao concéntrica da Tupy
3"X 2,5"

3 — curvas fémeas de 90° de 2,5”

4 - reducao concéntrica de 2,5” x
2" da Tupy

5 — valvula de retencao
horizontal da Mipel de 2"

6 - Valvula globo reta sem guia
da Mipel de 2"

7 e 8 — curvas fémeas de 900 de
2" da Tupy

9 - saida da tubulacao de 2” da
Tupy




A equacgao da CCl representa a carga que deve ser fornecida ao fluido transportado, para que
ele escoe com uma vazao Q. No caso de uma instalagao com uma entrada e uma saida, a CCl é
obtida aplicando-se a equag¢ao da energia entre a se¢ao inicial e final.

52. A instalagao é projetada para
transporta a agua a 25°C com
uma vazao desejada de 4,2 L/s.
Inicialmente, vamos obter a
equacao da curva caracteristica
da instalagao (CCl)

Importante: a equac¢ao da CCl sempre sera
escrita em fung¢ao da vazao, portanto onde
existir a velocidade média, esta deve ser
substituida pela vazao que sera a nossa
variavel independente. Em alguns casos a CCl
também ficara em func¢ao dos “f”.




Q2
—> 0+ H, =38+ -+H, +H +H

:Hﬁnal +H
2x9,8x(21,7><10—4)

inicial + sistema Py

totais

0+Hg =38+10834,9xQ*+H, +H __+H

p2 " Tabela 16: Comprimento equivalente de tubulagdo - Maximos valores previstos para valvulas de bronze {m)

Esfera Retengio Gavets Macho Globo

Pass. | Pass. | Pofrhos |Horizontal | Verfical Rets o | Reta sl | Anguisr | Anguisr
plena reduzida & pago guis guia of guia =/ guia
” . . 7
De 3 , temos: 0,18 0,18 - 5,20 - 520 437 2.4 1,77
043 0.18 - 5,30 - 5,80 437 2.4 177
0.20 028 ) 7,82 7 782 5,10 3,05 222

, . ” 2 027 118 , 078 7 . 078 430 | 274
1 —valvula de poco da Mipel de 3 ® | om | om | 1m | nw ._ i | e | sm | am
0.4 1.3 7| ssas .48 15,38 7.00 438
. ” 058 141 . 19.20 19,20 782 570
d— nlple dUpIO de 3 0.70 452 25,00 2, 25,00 03 | 7.8

038 162 28,05 275 | 295 R -
1,03 300 " 0 X 36,80

Equivaléncia da Perda de Carga das Conexdes TUPY BSP Lo e L em £ I
em Metros de Tubos de Ago Galvanizados N o | - | -

DIAMETRO . ] :
oL e R w1

1y 1 2 2, @ 4
L+ Leq)
g:ﬂ] 027 041 0,55 068 0,82 1,04 137 1,64 218 Hp " — f3" X ( q 3" x
@ 0.0 0,01 001 0o 0,01 am 0.0 0,01 0. a0 . DH3"
(0+32,01) Q’
X

0,0779  19,6x(47,7x10™

- —>H  =£,x9214153xQ’




Para 2,5”, temos L =6,5 m e:
(2) - redugao concéntrica da Tupy 3"”x 2,5”
(3) — curvas fémeas de 90° de 2,5”

(b) - niple duplo de 2,5”

Equivaléncia da Perda de Carga das Conexdes TUPY BSP
em Metros de Tubos de Ago Galvanizados

DIAMETRO
NOMINAL

Hax 'l ol | 1 | 1ale ety [ 1 ety [ | eat [T 1l
Ixt' Dzt |2t Ixl | 3xth a2\ IxPa) 4x2 | 423

053 | 027

ore @

LI

Q2
2xgx A2,

H =fx (L + %:Leq)

2"
Hy.

2
(6,5+2,09)X Q

H =f2,5.,>< >
| 0,0627 19,6x(3o,9x10-4)

H  =f, .x732069,98xQ’

P2 s 2,5"

De maneira
analoga,
determinamos a
perda para 2”




Tabela 16: Comprimento equivalente de tubulagio - Maximos valores previstos para valvulas de bronze (m)

Para 2,,) temos L = 36 m e: Esfera Retengéo Gaveta Macho Globo

Pass. Pass. Porfrbols | Horizontal | Wertical Reta of Feta 5/ | Angular | Angulsr
plena reduzida 2 pago guia guia of guia =/ guia

(C), (d)) (e)) (f)l (g) e (h) - I - 5.80 : san | a2 | 24 | a7

0,43 0,16 - 5,80 - 5,80 427 2,44 177

i ’, 510 3,05 222
niples duplos de 2 02 | ox | om | 1e .. 0 | aw | 22

0,27 1,18 . 8,75 0,28 B,75 7.3 4,30 2,74

Didametro Nominal

0,83 0,33 3,54 3,66
D48 182 .48 488

~ ~ . 1.41 ] 0.55 570
4 - redugao concéntrica de >,

452 Vi) 2, 7,28
2,5"” x 2" da Tupy e | a0 | wer s
1.30

1.70

5 —valvula de retengao -
horizontal da Mipel de 2" i

2
(36+46,96) Q

. . 0,0525 <)
6 - Valvula globo reta sem em Metros de Tubos de Ago Galvanizados 19,6x(21,7x10
guia da Mipel de 2" H =f, x17121188,2xQ’

Equivaléncia da Perda de Carga das Cbnexdes TUPY BSP H, =f.x

7 e 8 — curvas fémeas de 90°
de 2” da Tupy

& M

DIAMETRO
NOMINAL

9 - saida da tubulag¢ao de 2"
da Tupy

2ix 1

LI




Voltar as etapas do
projeto!

A equagao da CCl para o
exercicio proposto é

representada pela
equagao:




Voltar as etapas do Assim prevemos o

. I 3
projeto: envelhecimento da
instalacao e de seus
componentes.

Obtemos a vazao de
/ projeto multiplicando
a vazao desejada por
um fator de seguranca
O f,, € no
minimo 1,1 e se
possivel nao
superiora 1,2

sg)

(f

Qo rojere = LL1x4,2 =4, 62£
S




Nota: pelo fato de ser a mais
usada, estaremos considerando a
escolha de uma bomba centrifuga
neste CURSO - PROJETO DE UMA
INSTALACAO DE BOMBEAMENTO

BASICA

53. Para a instalagao
anterior escolha a bomba
e especifique o seu ponto

de trabalho.
Iniciamos escolhendo o
fabricante da bomba.

BOMBAS
LEALD

- -
g ———

Sulzer Pumps Brazil

Neste problema, optamos
em trabalhar com a bomba
da KSB

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12015/exemplos_ccb9.htm

GRUNDFOS %%




Hq = 38+10834,9x Q% +f,, x921415,3x Q? +1, ;, x 732069,98x Q* +f,, x17121188,2x Q’

propriedades do fluido transportado Q Q(m3¥s) Q(L/s) Q(L/min)

temp (°C) u(kg/ms)  p (kg/m?) pv (Pa) v (m?/s) m/h deve transformar para m¥h
25 8,89E-04 997 8,920E-07 16,6 4,62

mat. tubo ago mat. tubo ago

espessura  Dint (mm) A (cm?) espessura  Dint (mm) A (crm?)
77,9 47,7 62,7 30,9

K(m) DH/k K(m) DH/k
4,60E-05 1693 4,60E-05 1363

Q(m*/h) v(m/s) Re faaland L fehurchin fplanilha Q(m*/h) v(m/s) Re fHaaIand fSwamee e Jain fChUl"Chi" fplanilha

16,6 0,97 84586  0,0208 0,0212 0,0212  0,0211 16,6 1,50 105096  0,0209 0,0212 0,0213  0,0211

mat. tubo ago
espessura Dint (mm A (cm?
Para sua escolha, com a i 52(,5 ) 2(1,7)
equacgao da CCI nos 460E-05 1141

calculamos o HB . Q(m3h)  v(m/s) Re frasland  fswamee evain  Tchurchi fojanina
projeto 16,6 2,13 125307  0,0211 0,0214 0,0214  0,0213

=38+10834,9x 4,62
1000

projeto

2
j +(O,O212x921415,3+0,0213><732069,98+0,0214><17121188,2)x(1
H, =46,8m

projeto

4,62 jz

000




Bomba Tipo :g: :Eg::fg: Campo de Aplicagao
Pump TypE KSB MEGACHEM Selection Charts

Voltar as etapas do Tipode Bomba kg MEGACHEMV || Campo de Aplicacién
projeto! Q us. gom

v
Marcamos a Qprojeto e

o HBprojeto no diagrama
de tijolos e obtemos as
bombas adequadas para
o modelo escolhido.

y

Ty

é

T

L\

/
7o
{,_.

/

Considerando a 32-160.1
inicialmente

- e . -—-—#

4 5 10 20 30 40 50

Q m*h

{A) Somente para KSB Meganorm e KSB Megabloc.

(B) Somente para KSB Meganorm, KSB Megachem e KSB Megachem V.
(C) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem.

[EEY
9
(@)




Determinacao do ponto de trabalho da bomba e do diametro do rotor dela.

B T KSB MEGANORM

Bueres Fris KSB MEGABLOC g—_’“’a”h" '
P yp KSB MEGACHEM 20 KSB b
‘ L

Tipo de Bomba KSB MEGACHEM V Tamafio

Oferta n® Item n°® Velocidade Nominal

Project - No. Item - No. Nom. Rotative Speed

Oferta - n® Pos - n°® Velocidad Nominal

No’catéloéo o[o)
fabricante
localizamos as
curvas do modelo
selecionado

Altura Manomeétrica
Head
Altura Manométrica

Marcamos a vazao e a
carga manomeétrica de
projeto e ja temos o
provavel diametro do
rotor.

1,5

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12015/exemplos_cch9.htm




Sobre as curvas dadas pelo fabricante (CCB), tragamos a CCl e nos cruzamentos, definimos os pontos de trabalho.
H, =38+10834,9xQ* +1,,x921415,3xQ’ +1, 5

0
0,0271
0,0237
0,0222
0,0213
0,0208
0,0203
0,0200
0,0197
0,0195

Para a bomba com
diametro do rotor

162 mm,

poderiamos estimar:

f2,5"
0
0,0263
0,0233
0,0221
0,0213
0,0209
0,0205
0,0203
0,0201
0,0199

f2"

0
0,0258
0,0232
0,0221
0,0215
0,0211
0,0208
0,0206
0,0204
0,0203

Hs(m)
38,0
38,6
40,2
42,7
46,2
50,6
55,8
62,0
69,1
77,1

x 732069,98 x Q* +1f,,x17121188,2x Q’

Bomba Tipo
Pump Type
Tipo de Bomba

KSB MEGANORM
KSB MEGABLOC
KSB MEGACHEM
KSB MEGACHEM V

Tamanho
Size
Tamano

ksB D.

Item n°

Oferta n°
: Project - No.

Item - No.

Oferta - n°

Pos - n°®

Velocidade Nominal
Nom. Rotative Speed

Velocidad Nominal

3
Q~17M oy L
h S

HBT =47m

Ny, =52,5%

Altura Manométrica
Head
Altura Manomeétrica

997x9,8 % 17 x 47
3600

N, =
i 0,525

N, =4130,5W = 5,62CV

NPSH, ~2,5m

H
m




Com a vazao correspondente ao rendimento maximo da
bomba, podemos estabelecer uma regiao ideal de trabalho
para a bomba e que esta compreendida entre 50% e 120%

da vazao do rendimento maximo.

O ponto de trabalho

especificado seria
compativel com o
recomendado pelo
fabricante da bomba
selecionada?

Ele recomendaria o
correspondente ao
rendimento
maximo!

rendimento
maximo

urva de
rendimento

curva da bomba




Voltar as etapas do
projeto!

E por que nao abaixo de

50% da vazao do N R
rendimento maximo e se
possivel nao acima de 1,2
da vazao do rendimento

maximo?

Com vazoes acima de 120% da vazao do
rendimento maximo a probabilidade de ocorrer o
fendmeno de cavitagao é maior!




Em instalacao hidraulica cavitacao é o fendomeno de vaporizagao total, ou parcial do fluido na propria temperatura
de escoamento devido estar submetido a uma pressao muito baixa e posteriormente voltar a ser liquido com o
aumento da pressao, também em um processo isotérmico.

Inicialmente se imaginou que a se¢ao de menor pressao era a se¢ao de entrada da bomba e ai se estudou o
fendmeno de cavita¢ao, o qual foi denominado de supercavitagao e este ocorre sempre que p_,,. for menor ou igual
a pressao de vapor.

Pelo fato do fendmeno de cavitagao poder comprometer todo o projeto de uma instalacao de bombeamento alguns
cuidados preliminares devem ser tomados para evita-lo, cuidados estes onde objetivamos trazer a pe o mais perto
possivel da patm, ou até mesmo superior a ela.

Observacio: Joctho de\gﬂ i rmelra V% (La B T Z Leqa B ) V%
torneira = valvula globo : ' Pe — _y X Ze + - + f X X
29 DH 29

valvula de retencao-..

joelho de 90

Considerando a equa¢ao acima, quais seriam os cuidados que
deveriam ser adotados com objetivo de evitar a
supercavitacao?




D P o TR RN g RSN o =] R SN (= T A e SR S ] T !

Os cuidados adotados na tentativa de evitar o fenomeno de cavitagao seriam:

12 - a bomba deve ser instalada o mais perto possivel do nivel de captacao com
a finalidade de diminuir Z_, ou, se possivel, a bomba deve ser instalada abaixo do
nivel de captacao (bomba “afogada”) comistoZ < 0.

22 - a'tubulagdo antes da bomba deve ser a menor possivel com a finalidade de
diminuir a perda de carga (H,;5)-

32 - na tubulagao antes da bomba devem ser usados 0s acessorios estritamente
necessarios com a finalidade de diminuira H ;.

42 - o diametro da tubulacdao antes da bomba deve ser um diametro
imediatamente superior ao diametro de recalque com a finalidade,
tanto de diminuir a carga cinética de entrada da bomba, quanto
diminuir H ;.

52 - o ponto de trabalho da bomba deve estar o mais proximo do ponto de
rendimento maximo.

., v =, {
A | i
bl 5] s
it 'l L
i 14 1 et .
| | RN
B s 4y - | ¥
' 2 1 ¥} il -
A, g | L o




A condicao para nao existir a
supercavitagdo era: Peaps > Pyapor »
porém isto so garante que nao
ocorre a cavitacao na entrada da
bomba, ela pode estar ocorrendo
no interior da bomba na regiao de
seu rotor e ai teremos que recorrer
ao NPSH.

E a condicao
necessaria e suficiente

para nao ocorrer a
cavitagao é:

NPSHdisponivel — NPSH

POSITIVE

requerido 20

calculado pelo projetista

>

2

fornecido pelo fabricante




Pvapor rse wecaeioc
NPSH H _ P G KSB E]

requerido = * ey,

ltem n® Velocidade Nominal
Iterm - Mo Mom. Rotative Speed
Pos - n® ‘elocidad Mominal

p
NPSHdisponivel = HOabs N HPaB _%

Altura Manometrica
T Head

Altura Manométrica
Tanto o NPSH do fabricante como o do |
projetista sao calculados com o PHR no
eixo da bomba e com a vazao de trabalho!

Mas a bomba escolhida
foiadeDr=162mmeo
NPSHr lido para 176 mm?




NPSH =H, —-—=2,5m

requerido ~ ey,

NPSH =H,

disponivel

54. Considerando o problema
que esta sendo desenvolvido,
verifique se a instalagcao em
questao esta sujeita ao
fenomeno de cavitacao.

; 5
\_,
.\n_m\ ‘§§\

..Qh\\}"

Fiz esta pergunta para o
fabricante, vamos ver o
que ele me respondeu!

Prezado Raimundo, a diferenca entre os valores de NHSH para os
didametros minimos e maximo dos rotores € muito pequena, motivo
pelo qual € apresentada apenas a curva com os valores maiores.

Atenciosamente,

Paulo Sérgio F. de Vilhena
Gerente Setorial de Vendas
Distribuicao -Building Service - Irrigacao
KSB Bombas Hidraulicas S.A.
Fone: (11) 4596-8735
pvilhena@ksb.com.br
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O motor que aciona a bomba devera trabalhar sempre com uma folga ou margem de seguranc¢a a qual evitara que o
mesmo venha, por uma razao qualquer, operar com sobrecarga. Portanto, recomenda-se que a poténcia necessaria ao
funcionamento da bomba (N;) seja acrescida de uma folga, conforme especificagdo a seguir (para motores elétricos):

Poténcia exigida pela Margem de seguranga
Bomba (N;) recomendada (%)

» ) até 2 CV 50
Nao da para falar do

Consumo de consumo de operacio de2a5cCv 30

operacao sem,escolher o motor de 53 10CV 20
eletrico, uma das

maneiras mais de 10 a 20CV 15

utilizadas para acionar acima de 20 CV 10
as bombas hidraulicas.

APRESENTO O PROCEDIMENTO QUE PODE SER
LIDO NA PAGINA 69 DO LIVRO BOMBAS E
INSTALACOES DE BOMBEAMENTO ESCRITO POR
A. J. MACINTYRE E EDITADO PELA LTC EM 2008.

Para motores a dleo diesel recomenda-se uma margem
de seguranca de 25% e a gasolina, de 50%
independente da poténcia calculada.




Iniciamos especificando o

motor elétrico, ja que N =1.2x5.62=6.75CV

temos a poténcia mecanica /

da bomba selecionada. o
Motores comerciais:

Considerando uma rede

elétrica de 220 v, que é
recomendada para motores de
até 200 CV, tem-se: 1/2; 3/4;

1; 1,5; 2; 3;5; 7,5; 10; 15;
20;25; 30; 40; 50; 75; 100;
125; 150 e 200 (CV).

N; =4130,5W =5,62CV

Selecionando o 5,62 N ;
motor de 7,5 CV, Moy = x100 =74,9%

M
temos:

_ToXT35 604 —1058,4°0D

~ 1 - A
operagao _mensa 1 OOO mes

Consumo




56. A instalacao de bombeamento a seguir opera com uma
bomba cujas curvas sao conhecidas e dadas ao lado.
Sabendo que bombeia agua a 28°C, com uma vazdo de
trabalho de 3 L/s e que a tubulacdo antes da bomba
(aB) tem um diametro nominal de 2” aco 40, pede-se:

a. verificar a supercavitacao;

b. verificar a cavitacdao através do NPSH;

c.Se tiver cavitando proponha alguma solucao e
comprove que a mesma resolveu o problema.

Dados: leitura barométrica igual a 702 mmHg;
comprimento da tubulacao antes da bomba igual a
=15,05 m; 2L .51 5 =0,38m

1,7 m; 2L
P—— e

eqaB2”

AS COTAS ENCONTRAM-SE EM CM

ALTURA MANOMETRICA (METROS)

NPSH (METROS)

RUDC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

CURVA RF




57. Considere a figura e as informacdes a seguir: o rendimento do grupo motor-bomba ¢ 0,8; a vazdo a ser
recalcada é 0,5 L/s do reservatdrio inferior até o reservatorio superior, conforme a figura; a perda de carga
total para a succao ¢ 0,85 m; a perda de carga total para o recalque ¢ 2,30 m e que a carga cinética na saida é
desprezivel. Qual a menor poténcia, em CV, do motor comercial que deve ser especificado para este caso?

Dados adicionais:  1kgf =9,8N
ke E.L. 4580 m

m
g=9,8—2
S

L Sabendo que a instalagdo opera 12 h/dia
e 30 dia/més, especifique o seu consumo

de operagao trimestral.




58- Uma instala¢ao industrial de bombeamento tem uma vaziao de projeto igual a 6,94 L/s. Sabendo que tanto a sec¢io inicial
como a final sdo representadas por niveis do fluido bombeado, que se encontram submetidas a pressao atmosférica local,
que adotando o plano horizontal de referéncia no eixo da bomba a cota inicial é -2,5m e a cota final 40 m e que o fluido
escoando com a vazio de projeto a perda de sucdo ¢ 60% da cota inicial e que a perda no recalque ¢ equivalente a 40% da
cota final, pede-se:

a. selecionar a bomba através do diagrama de tijolos dado;
b. considerando que o fluido na situagédo descrita é a agua a 4° C (p = 1000 kg/m*), especifique a poténcia util da bomba;
¢. para a situacao descrita calcule o rendimento da bomba.

4 5 10 20 30 4050 100 200 300400 500 800
Q (m°/h)
Figura 1. Grafico de quadriculas para escolha prévia da bomba

(Adaptado do catalogo das bombas KSB).
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onde: O = vazao

n= rendimento

H = altura manomeétrica

P = poténcia

n = numero de rotagdes por minuto

@ = diametro do rotor




59. A instalacio a seguir foi projetada para alimentar um processo quimico que exige uma pressio p, em sua entrada. No
grafico do proximo slide é representada a curva caracteristica da instalacao (CCI) e as curvas Hy = f(Q) e ng = f(Q) da
bomba que foi selecionada para o funcionamento adequado da instalacao. Devido a um problema administrativo alguns
dados como os valores do eixo da vazao e a rugosidade do material do tubo foram perdidos. Sabendo que o comprimento
total da instalacio (L + Zleq) ¢ igual a 125 m e que o motor elétrico tem uma poténcia util de 3,7 kW, determine:

L N | Processo
‘ " r .
A ' quimico
4
4
4

a vazao de bombeamento do

/
fluido, que no caso € a agua (2)
a 20°C (p =998,2 kg/m?);

a perda de carga total para a
vazao de trabalho; Dyucio = Drecalque = 77,9 mm

asz%

2g

=~ ()

a pressao na entrada do
processo (p,);

o coeficiente de perda de
carga distribuida.







60 - A instalagdo a seguir sera dimensionada para transporta um fluido com uma vazdo desejada de 4,0 L/s, alimentando um
processo que na sua entrada exige uma pressao 13 mca e trabalhando com tubulagao de PVC rosqueada da tigre com
rugosidade igual a 0,06 mm. Conhecendo as seguintes propriedades do fluido a ser bombeado: massa especifica relativa
igual a 1,3 e viscosidade igual a 0,0188 Pa x s, dimensione a tubulagao (diametro externo e espessura minima, diametro
interno e area da secao livre), escreva a equagao da CCl em funcdo da vazao e dos coeficientes de perda de carga
distribuida, especifique a carga manométrica de projeto utilizando o fator de seguran¢ga minimo e com os coeficientes de
perda de carga distribuida calculados pela formula de Churchill.

©) e

Singularidade | Rep. P

Entrada normal (1)

(6)

Regis. Gaveta aberto (2)

Valv. Retengao tipo pesada (3)

Regis. Globo aberto (4)
Té 90° saida bilateral (5)
Regis. Gaveta fechado (6)




NAO ESQUECAM
DE REVERENCIAR
AS NOVAS PERGUNTAS
ELAS CERTAMENTE
ABREM NOVOS CAMINHOS
O QUE JAMAIS OCORRE
COM AS VELHAS RESPOSTAS.

Apos resolver os 5 problemas
propostos, esta primeira etapa do
PROJETO DE UMA INSTALACAO DE
BOMBEAMENTO BASICA pode ser
considerada finalizada, desejando

estudar um pouco mais o tema,
aguarde o proximo maddulo

INSTALAGOES HIDRAULICAS DE

ABASTECIMENTO.
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