Resolucéo do exercicio proposto na experiéncia da associacdo em paralelo das bombas

hidraulicas

a. aequacédo da CCI para a associacdo em paralelo, onde tudo o que for considerado

deve ser devidamente justificado.

D (rxQxH) o D yxQmxHyp =Y (yxQxH) + > vxQjxH,

Hentram - Serdo obtidas em relagdo ao nivel d’agua no tanque 1

Hqa - Seré obtida em relacéo a secéo final que encontra-se no tanque 2, onde se tem duas

possibilidades:

1. tanque 2 vazio e ai a sec¢do final é a saida da canalizagcdo 18 e neste caso se tem que
Zsinal — Zinicial = 0,02 m =0 (vide enunciado do exercicio).
2. tanque 2 cheio e ai a secdo final é o nivel d’agua no tanque 2, onde se tem

Zfinal — Zinicial =184 m (vide enunciado do exercicio).

Pela consideracdo anterior, tem-se duas equagdes da CCI, uma obtida para o tanque 2
vazio e a outra obtida para o tanque 2 cheio e com elas obtem-se a faixa de trabalho da

associacdo em paralelo de bombas.

Para se obter ambas equacGes da CCI mencionadas anteriormente, adota-se o PHR no nivel
de captacdo, ou seja, no nivel d’agua no tanque 1, ai para ambas as situacdes se tem:

Hentram = 0, ja a carga final (Hgyi ) vai mudar em fung&o da situagdo do tanque 2.

1% situacdo: tanque 2 vazio

2
Hsai =0+0+ Q i ~10834,9Q2
2x9,8x(21,7x1077)

YxQqxH By = 7X Qa x (10834,9Q§) + z Ndissipadas



-
0,32 m_~
-



Considerando as instalacdo anterior, pode-se calculara a somatoria das poténcias dissipadas

Q

Q
szissipadas:YXTaXle_m +YX7aXH +7xQq xH

P30-13 P13-18
Portanto, resta calcular a perda para cada trecho, ou seja:

Hpy 13 = prv03" * Hpacos" * Hpa902,5" * Hpa901,5" * Hpa9°2"até13

Qa2
f (L+ Leq vélvulapécrivo ) (7)
prvcg.. = fpvcy X DH x 29 ><A2
3'pvC

Para a instalacdo - PVC — 3” — se tem que:

Dint = 75,6 mm - fonte de consulta: INSTALAGCOES HIDRAULICAS E SANITARIAS -
Hélio Creder — Livros Técnicos e Cientificos Editora LTDA — pagina 300;

L =3,27 m;

Lqué|vu|a de pe com crivo = 26.8 m - fonte de COﬂSUlta.
INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS — Hélio Creder — Livros Técnicos e
Cientificos Editora LTDA — pagina 29.

(&)2
(3,27 + 26,8) 2 Qa2
H i fPVC o X X = fPVC . X1007137,2 X (—)
PPVC3 ¥ 0,0756 98 (" 0,07562 2 ’ 2

2

H PPVCy — fpVC3.. x 251784,3x Q3
Qa2
aco403- 3" D 2
H 20X A 040



Leg, - =0,01 + 0,01 + 2,82 = 2,84 m - fonte de consulta:

INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS — Hélio Creder — Livros Técnicos e
Cientificos Editora LTDA - pégina 26;

= 0.5 m - fonte de consulta: INSTALACOES

Le%
HIDRAULICAS E SANITARIAS — Hélio Creder — Livros Técnicos e Cientificos Editora

LTDA — pagina 27 — ou - http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/cont_sexta_aula.htm ;

Legy - = 05 m - - fonte de consulta: INSTALAGOES

HIDRAULICAS E SANITARIAS — Hélio Creder — Livros Técnicos e Cientificos Editora
LTDA - pégina 26;

L=2,7m
Tubulagéo de ago 40 de 3” — Dint = 77.9 mm e A = 47,7 cm? - norma ANSI B36.10 e B

36.19



(&)2
H _t (2,7+284+05+0,5 2
Pago403+ — ago403+ * 0,0779 X

2x9,8x (47,7x10™%)?

Qa2 2
Hpagodog: = fagodog: x18825541(=5)7 = fagoaog. x 470639 Q;
pa90402’5-- - a(;0402,5" D >
3 29 Aa(_;o402 5

Leqs )

EQUIVALENCIA DA PERDA DE CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM
METROS DE TUBOS DE ACO GALVANIZADO - pagina 76;

=0,71+0.01+0.01+0.01=0,74 m -

L = 0 — j& que se encontra apds a entrada da

ede -
bomba e entre a entrada e a saida da bomba a perda é considerada no rendimento da
mesma.

L =0,32m



Tubulacéo de aco 40 de 2,5” — Dint = 62.7 mm e A = 30.9 cm?2 - norma ANSI B36.10 e B
36.19

2
Qa
H f « (0,32+0,74+0) 8 2
w 409 g
Pago407 5 aco402 5 0,0627 2%9,8x (30,9><10‘4)2
Qa )’ )
H Pa(;o402 g = fago402'5-' X 90336,93[%} = fago402'5-- X 22584,24Qa
2
Qa
(L+Leg; +Legs) 2
H = f X X
Pago40p 5 ~ ac04015" D 5
H 29 x Aago401 5

L = 0 — ja que se encontra na saida da bomba e entre a

eq7 =

entrada e a saida da bomba a perda é considerada no rendimento da mesma.

L T SR )

Leqs )

EQUIVALENCIA DA PERDA DE CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM
METROS DE TUBOS DE ACO GALVANIZADO - péagina 76;

= 001 + 001 + 001 + 038 =041 m -



L=0,3m
Tubulacdo de ago 40 de 1,5” — Dint = 40,8 mm e A = 13,1 cm? - norma ANSI B36.10 e B
36.19

2
Qa
(0,3+0,41) 2
H =f W X X
Pagodorgr ~ 129%4018" 00408 24 9,8x (131x10%)2

2
Qs ,

2
Qa
H ¢ (L+ Z Leq 2--) 2
Pacod02514.13 = Tago40251 13 ™ D X 2
ate H 29XA390402,5"

ZLeqz,, = |_qu + |_eqlo + |_eq11 + |_eq12

'—qu - = 001 + 64 = 6,41 m - fonte de consulta:

INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS — Hélio Creder — Livros Técnicos e
Cientificos Editora LTDA - pagina 27,

L =001 + 274 + 001 = 2,76 m - fonte de

edgp -
consulta: INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS — Hélio Creder — Livros
Técnicos e Cientificos Editora LTDA — pagina 26;



Leqll - =274 + 001+ 0.01 + 0.01 = 277 m -

EQUIVALENCIA DA PERDA DE CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM
METROS DE TUBOS DE ACO GALVANIZADO - pagina 76;

L = 04 = 0,40 m - fonte de consulta:

edgp
INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS — Hélio Creder — Livros Técnicos e
Cientificos Editora LTDA - pagina 27,

L=095m

Tubulagéo de ago 40 de 2” — Dint = 52.5 mm e A = 21,7 cm? - norma ANSI B36.10 e B

36.19

2
5
- ) _(095+1234) 2
R pa(;o402"até 13 ac0402" 41613 0,0525 2x9,8x (21,7 x 10—4)2

2
— Qa _ 2
H Pagod0251613 Fago40 751613 2742774'73(7 = Tagod0 gy 15 X 685693,7x Qa

H = fpygr X 251784,3% QF +Fagoaoq. X 47063,9x QF +facoan, o X 22584,24Q%

P1-13
2 2



HDSO—lB - prv03-- + Hpa(;03-' + Hpag02,5-- + Hpagol,5-- + Hpagoz--até13

O trecho de PVC de 3” € igual ao calculado de 1 — 13, portanto:

H = fpycy X 251784,3% Q3

Ppvca:

O trecho de ago de 3” tem um acréscimo do comprimento equivalente do té de reducéo de

2 x 37 de passagem direta, portanto:

Leq26 - = 0,34 m - EQUIVALENCIA DA PERDA DE

CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM METROS DE TUBOS DE ACO
GALVANIZADO - pégina 76.

Acrescentando o referido comprimento equivalente, tem-se que:
(&)2
Y f y (2,7+2,84+05+0,5+0,34) y 2
. = Tagco403e
Pagod0g: — TGOS 0,079 2x9,8x (47,7x107%)?

Q 2 2
Hpacoa0g: = fagodos: ><198042,4(Ta) = fagod0y ¥ 49510,6 % Q4
O trecho de aco de 2,5” € igual ao calculado de 1 — 13, portanto:
_ 2
Hpacos0, 5 = Fagoso, g x 22584,24Q4
O trecho de aco de 1,5” ¢ igual ao calculado de 1 — 13, portanto:

= 2
H Pagod01 5+ — facoaoy 5w x129341,99Q;



Ja o trecho de 2”de ago no trecho de 30 — 13 tem uma reducdo do comprimento equivalente

referente a um té de passagem direta e dois niples, ou seja:

2
Qa
“H _f y (0,95+12,34-2,76) y 2
"7 "Pagod02,1413 ac0402"51413 0,0525 2x9,8x (21,7 x 10—4)2

2
_ Qa ) _ 2

A partir deste ponto, passa-se a calcular a Hpis 150U seja:

H P13-18 ~ H P2"13_18
(L+2Leq2..) Q2
X

H " = f " X
P2"13_18 ago402"13-18 Dy 2g « A2
aco402 5"

> Leqgy = Leqys + Legyy +Leqss + Lears + Legys + Leagg

L = 2,74 m - fonte de consulta: EQUIVALENCIA DA

ed13
PERDA DE CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM METROS DE TUBOS DE ACO

GALVANIZADO - pagina 76;

L =0.01 + 17.4 = 17,41 m - EQUIVALENCIA DA PERDA

€14
DE CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM METROS DE TUBOS DE ACO

GALVANIZADO - pégina 76;
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L = 1,88 m — EQUIVALENCIA DA PERDA DE CARGA

edi5
DAS CONEXOES TUPY BSP EM METROS DE TUBOS DE ACO GALVANIZADO -
pagina 76;

L = 0,40 m — EQUIVALENCIA DA PERDA DE CARGA

ed1e
DAS CONEXOES TUPY BSP EM METROS DE TUBOS DE ACO GALVANIZADO -
pagina 76;

L = 1,88 m - fonte de consulta: EQUIVALENCIA DA

ed17 -
PERDA DE CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM METROS DE TUBOS DE ACO
GALVANIZADO - pagina 76;

L = 1,5 m - fonte de consulta: EQUIVALENCIA DA

€d1g
PERDA DE CARGA DAS CONEXOES TUPY BSP EM METROS DE TUBOS DE ACO
GALVANIZADO - péagina 76.

11



Como L =5,49 m, tem-se que:

h _ (549+2581) Q3
U P21gg T MO8 T 00525 T 5,985 (21,7x10°%)2

— 2
H p2"13—18 = fa(}0402"13—18 X 6459657,6Qa

Finalmente pode-se escrever a equacdo da CCIl para a 1° situacdo em funcdo dos

coeficientes de perda de carga distribuida e em funcéo da vazéo:

YxQa xHp, :YXQaX(10834’9Q§)+yXQ_2aXH +YXQ_;XH

P1-13 P30-13

+yxQa xHpiq 1g

Dividindo-se todos os membros por yxQ, resulta:

Hp, =10834,9Q% +%x (fpvcg x251784,3% Q4 +fac0405. X 470639% Q4 +

Fago0p g * 22584,24Q5 +1

% X (fpyc g x 251784,3% QF ++Fa00405: X 49510,6x Q5 + Fagod0, 5 * 22584,24Q 2,

2 2
ag040 13 X 089693,7x Qg +Tacoso; 5r x129341,99Q7) +

f x543292,3% QF +2x fac040; 5 ¥12934199Q3) + Fagoanzr 5y X 6459657,6Q5

ac0402"30.5t413

Portanto a equacdo da CCI para o primeiro caso, tanque 2 vazio, pode ser assim
representada:

Hp, =108349Q3 +fpycg. x 251784,3Q5 + fagoang. X 48287,25Q5 + facoa, 5 x 22584,24Q3 +

2 2 2
fago402--1_até 13 % 614493Q5 +fa<;o401’5-- x129341,99Q3 + fagoa02+5_1 X 6459657,6Q3

Ja para o segundo caso, tanque 2 cheio, tem-se:
Hp, =184+ Tpycy x 251784,3Q5 +fagoang. X 48287,25Q3 + facodn, o X 22584,24Q3 +

2 2 2
Fagod0pmy a3 * 614498Q4 + Facoany g X 12934199Q7 + Facasozy 5 g X 6459657,6Q5

12



b. o ponto de trabalho para as seguintes situagoes:

b1l. considerando a CCB fornecida pelo fabricante:

e naprimeira situacao (tanque 2 vazio):

Neste caso tem-se que:

Q(s)  HB(m)

0
4,2
6
6,9
8
8,7
9,7
10,1

Como

28,1
27,1
26,1
249
23,8
22,4
21,2
20,5

na associacdo em paralelo de bombas hidraulicas iguais mantém-se as cargas

manomeétricas e dobra-se as vazoes, resulta:

Qa (I/s) HBa(m)

0

8,4

12
13,8

16
17,4
19,4
20,2

28,1
27,1
26,1
24,9
23,8
22,4
21,2
20,5

Nota: os coeficientes de perda de carga distribuida devem ser calculados em funcdo da

vazao que passa no trecho considerado, ou seja, para
a
fPVC3-- _)fa(;o403-- _>fa<;o402,5-- _>fago402--1.até13 _>fago401’5-- :>TZQ

fa(;o402"13_18 = Qa

13



HBa (m)

Associacdo em paralelo a partir da CCB do fabricante

Qa (I/s)

y = -0,0234x° + 0,0959x + 28,1
R® = 0,9966

14



Para que se possa determinar o ponto de trabalho deve-se tracar a CCl sobre a CCB, para

tal, na primeira situagdo, tem-se:

Hp, =10834,9Q% +fpycy. x 251784,3Q3 +fagosoq: x 48287,25Q5 + fagao, g x 22584,24Q5 +

fa‘20"'02"1-até 13

Para 0 PVC de 3” com vazao Q do fabricante:

f
0
0,019254
0,017846
0,017336
0,01682
0,016538
0,016182
0,016052

x614493Q% + ag040; 5 ¥129341,99Q7 + T

Q (I/s)
0

4,2
6
6,9
8
8,7
9,7
10,1

Para 0 aco de 3” com vazéo Q do fabricante:

f

0
0,021752
0,020736
0,020392
0,020059
0,019884
0,019671
0,019595

Para 0 aco de 2,5” com vazao Q do fabricante:

f

0
0,021626
0,020794
0,020517
0,020252
0,020114
0,019947
0,019889

Q (I/s)
0

4,2
6
6,9
8
8,7
9,7
10,1

Q (Ifs)
0

4,2
6
6,9
8
8,7
9,7
10,1

2
20040231 * 6459657,6Q3

15



Para 0 aco de 2” com vazao Q do fabricante:

f Q (Is)
0 0
0,021704 4,2
0,021014 6
0,020789 6,9
0,020574 8
0,020463 8,7
0,02033 9,7
0,020283 10,1

Para 0 aco de 1,5” com vazdo Q do fabricante:

f Q (Is)
0 0
0,0221 4,2
0,021591 6
0,021428 6,9
0,021275 8
0,021197 8,7
0,021103 9,7
0,02107 10,1

Para 0 aco de 2” com vazdo Qa obtida a partir do fabricante:

f Q (Is) Qa (I/s)
0 0 0
0,020509 4,2 8,4
0,020 6 12
0,01997 6,9 13,8
0,019848 8 16
0,019785 8,7 17,4
0,019711 9,7 19,4
0,019685 10,1 20,2

Com os dados anteriores obtem-se os dados para tracar a CCl na prim.e seg situagao

Qa (I/s) Hba (m) primeira situagédo Q'a(I/s) Hb'a(m) segunda situacdo
0 0 0 1,84
8,4 11,7 8,4 12,78
12 23,3 12 23,56
13,8 30,7 13,8 30,47
16 41,0 16 40,05
17,4 48,3 17,4 46,86
19,4 59,8 19,4 57,55

20,2 64,7 20,2 62,14



HBa (m)

y = 0,1536x° + 0,1026x
R*=1

Associacéo em paralelo a partir da CCB do fabricante
y = -0,0234x” + 0,0959x + 28,1

y= 0,1427x* + 0,1026x + 1,84 2
R® = 10,9966

R*=1

Qa (I/s)

¢ HBa (m)
—Poly. (HBa (m))

B CCI com os dados do fab na prim. sit. CCI com os dados do fab para seg. sit
—— Poly. (CCI com os dados do fab na prim. sit.) —— Poly. (CCI com os dados do fab para seg. sit)

17



Obtencdo do ponto de trabalho na primeira situacdo (tanque 2 vazio):

0,1536Q2 +0,1026Q = —0,0234Q2 + 0,0959Q + 28,1
0177Q% +0,0067Q — 281 =0

~0,0067 ++/(0,0067)? + 4x 0177 x 281 |
Q. = ~12,6—
2x0177 s

Para o calculo da carga manométrica no ponto de trabalho basta substituir a vazao anterior
na sua equacao, ou seja:

Hp__01536x (12,6)% +01026x12,6 = 25,7 m

e nasegunda situacéo (tanque 2 cheio):

Hp, =184+ fpycg. x 251784,3Q3 + faoaoq. x 48287,25Q5 + Fagod0y 5 X 22584,24Q2 +

2 2 2

onde todos os coeficientes de perda de carga sdo iguais aos obtidos para a primeira
situacdo, ou seja, tanque 2 vazio, portanto basta obter o ponto que representa o cruzamento

da CCI com a CCB, como mostrada no diagrama anterior e que resulta:

0,1427Q? +0,1026Q +1,84 = -0,0234Q +0,0959Q + 28,1
0,1661Q% +0,0067Q — 26,26 = 0

_ —0,0067 ++/(0,0067)? + 40,1661 26,26 |

~12,6—
Q- 2x01661 s

O que implica que a carga manométrica também serd a mesma, portanto:

Hp__01536x (12,6) +01026x12,6 = 25,7 m

18



b2. considerando a CCB corrigida através da primeira experiéncia
e naprimeira situacdo (tanque 2 vazio):
Neste novo caso tem-se que:

Qcorrig (I/s) Hbcorrig (m)

0 27
4,1 26,2
6 25,4
6,8 24,3
7,9 23,3
8,6 21,9
9,6 20,8
10 20,1

Como na associacdo em paralelo de bombas hidraulicas iguais mantém-se as cargas

manomeétricas e dobra-se as vazoes, resulta:

Qacorrig Hbacorrig
(I7s) (m)
0 27
8,2 26,2
12 25,4
13,6 24,3
15,8 23,3
17,2 21,9
19,2 20,8
20 20,1

Nota: os coeficientes de perda de carga distribuida devem ser calculados em funcdo da
vazao que passa no trecho considerado, ou seja, para

f f f f f Sacorig o
PVC3' > Tago403+ > Tago40p 50— Tagod0pmy nisq3 > Tagod01 50 = 5 = Wcorrig

fago402"13_18 = Qacorrig

19



HBcorrig (m)

Associacéo paralelo a partir da CCB corrigida na primeira experiéncia

Qcorrig (I/s)

y = -0,0234x* + 0,1238x + 27
R =0,994

20



Para que se possa determinar o ponto de trabalho deve-se tracar a CCl sobre a CCB, para
tal, na primeira situacao, tem-se:

Hp, =10834,9Q% +fpycy. x 251784,3Q3 +fagosoq: x 48287,25Q5 + fagao, g x 22584,24Q5 +

f

Para 0 PVC de 3” com vazéo Q corrigida:

ag0402"1.41613

f

0

0,019355

0,017846

0,017388

0,016863

0,016576

0,016215

0,016084

Para 0 ago de 3” com vazao Q corrigida:

f

0

0,021828

0,020736

0,020426

0,020086

0,019907

0,01969

0,019614

Para 0 aco de 2,5” com vazao Q corrigida:

f

0

0,02169

0,020794

0,020545

0,020274

0,020133

0,019963

0,019903

x614493Q% + ag040; 5 ¥129341,99Q7 + T

Q (I/s)

0
4,1
6
6,8
7,9
8,6
9,6
10

Q (I/s)
0

4,1
6
6,8
7,9
8,6
9,6
10

Q (Ifs)
0

4,1
6
6,8
7,9
8,6
9,6
10

2
20040231 * 6459657,6Q3

21



Para 0 aco de 2” com vazao Q corrigida:

f

0

0,021757

0,021014

0,020811

0,020592

0,020478

0,020342

0,020295

Para 0 aco de 1,5” com vazao Q corrigida:

f

0

0,02214

0,021591

0,021445

0,021288

0,021207

0,021111

0,021078

Q (I/s)
0

4,1
6
6,8
7,9
8,6
9,6
10

Q (I/s)
0

4,1
6
6,8
7,9
8,6
9,6
10

Para 0 aco de 2” com vazdo Qa obtida a partir Q corrigida:

f

0

0,020541

0,02

0,019983

0,019858

0,019794

0,019718

0,019691

Com os dados anteriores obtem-se os dados para tracar a CCl na prim.e seg situagao

Qa (I/s)
0
8,2
12
13,6
15,8
17,2
19,2
20

Q (I5s)
0

4,1
6
6,8
7,9
8,6
9,6
10

Qa (I/s)
0
8,2
12
13,6
15,8
17,2
19,2
20

Hba (m) primeira situagdo

0
11,2
23,3
29,8
40,0
47,2
58,6
63,5

Qa (I/s)
0
8,2
12
13,6
15,8
17,2
19,2
20

Hb'a (m) segunda situacéo

1,84
12,28
23,56
29,67
39,13
45,85
56,43
60,98

22



HBcorrig (m)

Associacéo paralelo a partir da CCB corrigida na primeira experiéncia

y = 0,1536x% + 0,1023x
R*=1

50

45

40

w
[&]

w
o

N
a1

N
o

JEny
(&

10

y = 0,1428x* + 0,1023x + 1,84
R?=1

10 15 20 25

¢ Hbacorrig (m)
—— Poly. (Hbacorrig (m))

B CCl para Qcorrig na prim sit CCl para Qcorrig na seg. sit.
—— Poly. (CCI para Qcorrig na prim sity —— Poly. (CCI para Qcorrig na seg. sit.)

y = -0,0234x° + 0,1238x + 27

R? = 0,094

23



Obtencdo do ponto de trabalho na primeira situacédo (tanque 2 vazio):

0,1536Q2 +0,1023Q = —0,0234Q72 + 0,1238Q + 27
0177Q% —0,0215Q — 27 =0

o - 0,0215+ /(- 0,0215) + 4x 0477 x 27 124
T 2x0177 s

Para o calculo da carga manométrica no ponto de trabalho basta substituir a vazao anterior
na sua equacao, ou seja:

Hp__01536x (12,4)” +01023x12,4 = 249m

e nasegunda situacéo (tanque 2 cheio):

Hp, =184+ fpycg. x 251784,3Q3 + faoaoq. x 48287,25Q5 + Fagod0y 5 X 22584,24Q2 +

2 2 2

onde todos os coeficientes de perda de carga sdo iguais aos obtidos para a primeira
situacdo, ou seja, tanque 2 vazio, portanto basta obter o ponto que representa o cruzamento

da CCI com a CCB, como mostrada no diagrama anterior e que resulta:

0,1428Q2 + 0,1023Q +1,84 = —0,0234Q2 +0,1238Q + 27
0,1662Q2 —0,0215Q — 25,16 = 0

00215+ +/(-0,0215)? +4x 01662 2516 |

~12,4-
Q- 2x0,1662 s

O que implica que a carga manométrica também serd a mesma, portanto:

Hp_ _01536x (12,4) +01023x12,4 =249 m
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b3. considerando a CCB obtida na experiéncia da associacdo em paralelo das bombas.

e paraa primeira situagdo (tanque 2 vazio)

Para esta situacdo ja estamos com a vazdo e a carga manomeétrica para a associacdo em

paralelo, portanto a tabela que darad origem a CCI esta representada a seguir:

Ensaios Qass. Hba

Unidades L/s m
1 0 28,4
2 6,4 28,3
3 7,9 28,2
4 8,6 28,1
5 9,8 27,8
6 10,3 27,5
7 11,2 27,2
8 12,0 26,9

Importante:

para a resolucdo deste item deve-se lembrar que em alguns trechos para se

determinar o coeficiente de perda de carga distribuida opera-se com

Feita a consideracdo anterior, pode-se representa a CCB obtida através dos ensaios no

laboratdrio para a experiéncia da associacéo paralelo de bombas:
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HBa (m)

30,0 i
25,0
20,0
15,0

10,0

0,0

50

¢ Hbam ——Poly. (Hbam) ‘

10

12

14

y = -0,0232x" + 0,1533x + 28,4

R?=0,974

CCB para associagao
paralelo de bombas obtida
experimentalmente

Qa (I/s)
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Para que se possa determinar o ponto de trabalho deve-se tracar a CCl sobre a CCB, para
tal, na primeira situacao, tem-se:

Hp, =10834,9Q% +fpycy. x 251784,3Q3 +facoaoq: x 48287,25Q5 + fagaso, g X 22584,24Q5 +

2 2 2
Fagod0yry s 15 * 61449303 +fagoso, g ¥ 12934199Q3 + Fagosnzy 4 X 6459657,6Q3

Para o0 PVC de 3” com metada da vazdo Q obtida no laboratorio:

f Q (I/s)
0 0
0,020411 3,2
0,01951 4,0
0,019167 4,3
0,018637 4,9
0,01842 5,2
0,018114 5,6
0,017861 6,0

Para 0 aco de 3” com metada da vazdo Q obtida no laboratoério:

f Q (Is)
0 0
0,022649 3,2
0,021946 4,0
0,021687 4,3
0,021295 4,9
0,021139 5,2
0,020922 5,6
0,020746 6,0

Para 0 aco de 2,5” com metada da vazdo Q obtida no laboratério:

f Q (Ils)

0 0
0,022376 3,2
0,021788 4,0
0,021572 4,3
0,02125 4,9
0,021122 5,2
0,020944 5,6
0,020802 6,0
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Para 0 aco de 2” com metada da vazao Q obtida no laboratorio:

f Q (Ils)

0 0
0,022338 3,2
0,02184 4,0
0,021659 4,3
0,02139 4,9
0,021284 5,2
0,021138 5,6
0,021021 6,0

Para 0 aco de 1,5” com metada da vazdo Q obtida no laboratério:

f Q (Ils)

0 0
0,022579 3,2
0,022202 4,0
0,022067 4,3
0,021867 4,9
0,021789 5,2
0,021682 5,6
0,021596 6,0

Para 0 aco de 2” com vazdo Qa obtida no laboratorio:

f Qa (I/s)
0 0
0,020896 6,4
0,0205 7,9
0,020482 8,6
0,020321 9,8
0,020259 10,3
0,020173 11,2
0,0201 12,0

Com os dados anteriores obtem-se os dados para tracar a CCl na prim.e seg situagao

Qa (I/s) Hba(m) primeira situagao Q'a(I/s) Hba(m) segunda situagao

0 0 0 1,84
6,4 7,0 6,4 8,41
7.9 10,4 7,9 11,54
8,6 12,2 8,6 13,23
9,8 15,7 9,8 16,49
10,3 17,4 10,3 18,13
11,2 20,4 11,2 20,85

12,0 23,2 12,0 23,49



HBa (m)

y = 0,1438x* + 0,0936x + 1,84

y = 0,1546%> + 0,0936x
R®=1 R =1
30,0
o
G o
25,0 |
20,0 |
150 ///
10,0
_/?
00 b .
0 2 4 6 8 10 12 14
¢ Hbam B CCl na prim sit com Qlab CCl para seg sit com Qlab
——Poly. (Hba m) ——Poly. (CClI na prim sit com Qlab) ——Poly. (CClI para seg sit com Qlab)

y = -0,0232x" + 0,1533x + 28,4

R?=0,974

CCB para associagao
paralelo de bombas obtida
experimentalmente

Qa (I/s)
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Obtencéo do ponto de trabalho na primeira situagéo (tanque 2 vazio):

0,1546Q2 +0,0936Q = —0,0232Q2 + 0,1533Q + 28,4
0,1778Q% —0,0597Q — 28,4 =0

~0,0597 + \/(— 0,0597)? +4x01778x 28,4 _ 128!
- 2x0,1778 s

T

Para o calculo da carga manométrica no ponto de trabalho basta substituir a vazao anterior
na sua equacéo, ou seja:

Hp__01546x (12,8)% +0,0936x12,8 = 26,5m

e nasegunda situacéo (tanque 2 cheio):

Hg, =184+ fpycy. x 251784,3Q7 + fagoog. * 48287,25Q3 + fagodn, g x 22584,24Q5 +

2 2 2
Fagod0pmy e g * 614498Q4 + Facoany g X 12934199Q7 + Facosozy 1 X 6459657,6Q5

onde todos os coeficientes de perda de carga sdo iguais aos obtidos para a primeira
situacdo, ou seja, tanque 2 vazio, portanto basta obter o ponto que representa o cruzamento

da CCI com a CCB, como mostrada no diagrama anterior e que resulta:

0,1438Q72 +0,0936Q +1,84 = —0,0232Q2 +0,1533Q + 28,4
0,167Q% —0,0597Q — 26,56 = 0

00597 ++/(~0,0597)? + 4x 0,167 x 26,56 |

~128—
Q- 2x0,167 S

O que implica que a carga manométrica também serd a mesma, portanto:

Hp__01546x (12,8)% +0,0936x128= 265m
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Conclusoes:
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