Resolucéo do exercicio proposto para a introducdo da associacdo em paralelo de
bombas

» Apenas uma bomba
Haptacgo + Hs = Huistribuicio + Hpiotais
Adotando-se 0 PHR no nivel de captacéo, resulta:

Hcapta(;éo =0
H gistribuigao = 33mM
Hg =33+ Hp3.. +H

p25"
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Hpge = fa0x (3+20+282) Q = 743234,7 x g x Q2
00779 5. 98xa77x107f
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2x9,8x (30,9><10_4)
12061683,7 x f» 5+ x Q°
Hg = 33+ 743234,7 x f3. x Q +12061683,7 x f 5+ x Q% = equagao da CCl

A partir deste ponto se determina os coeficientes de perda de carga distribuida, o que é

mostrado pela planilha a seguir:

» para a tubulagéo de 3”

Calculo do coeficiente de perda de carga distribuida para o escoamento laminar e
para regime hidraulicamente rugoso

DH 0,0779
A 1,00E-06
K 4,80E-05
Xo 7,07
f valor Q (m3/h)
1 0 0
2 0,023281 10
3 0,021034 20
4 0,020083 30
5 0,019545 40




» para atubulacdo de 2,5

Célculo do coeficiente de perda de carga distribuida para o escoamento laminar e

para regime hidraulicamente rugoso

DH 0,0627
A 1,00E-06
K 4,80E-05
Xo 7,07
f valor Q (m3/h)
1 0 0
2 0,022946 10
3 0,021079 20
4 0,020319 30
5 0,0199 40

Conhecidos os coeficientes de perda de carga distribuida é possivel se determinar a tabela

de dados que possibilitard a obtencdo da CCI (Curva Caracteristica da Instalagao)

Q (m¥/h)

0
10
20
30
40

Hs (m)
33
35,3
41,3
51,1
64,4

Construindo-se a CCI junto a CCB, pode-se determinar o ponto de trabalho, ja que para o

mesmo se tem que a CCI = CCB.




HB (m); rend (%) e NPSH (m)

y =-0,0331x% + 0,1655x + 79
R? = 0,9966

y =-0,158x% + 7,2418x - 6,2346
R? = 0,9964

y = 0,0075% + 0,155x + 2,75 y = 0,0185x* + 0,0459x + 33

R? = 0,9996

R?=1
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—— Poly. (HB (m))

B Rendimento
—— Poly. (NPSH requerido)

NPSH requerido
—— Poly. (Rendimento)

»  CCI para uma bomba
——Poly. (CCI para uma bomba)
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No ponto de trabalho se tem:

—0,0331Q% +0,1655Q + 79 = 0,0185Q2 + 0,0459Q + 33

3
~.0,0516Q% ~01196Q-46=0= Q. = 31’O4mT

Hg = 0,0181x 31,042 +0,0459 x 31,04 + 33 = 52,3m

ng = -0158x31,042 +7,2418 x 31,04 — 6,2346 = 66,3%

1000 x [ 3104
360

o
~Ng = 0 = 67955 M _g10v = 6,7kW
S

0,663

NPSH gq =0,0075x 31,042 +0,155x 31,04 + 2,75 = 14,8m

2
NPSH gisp = -1+ 701138350 _ 45, 7432347 x (igﬂj ~7m

1000

Reserva contra cavitagdo = 7 -14.8 = -7.8m .". est4 cavitando

» Associagéo paralelo de bomba

Para a instalacdo tem-se:

Q
YxQq XHSa =v7%xQa ><Hdistribui(;z”io +2XYX7a>< Hpg-- +2x7yX%

+71xQgq XHPG—ll

2

Qa
2

Pdepois da bomba até 6

Hsa =33+ f3--

para Q% para Q% g

Qi

X

X 743234,7><Q74a+f2’5.. (3"‘8,1"' 2,35+ 0,4)
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4 (100 +3,43+21+2,35+0,9) y Q2

+f5 5 x
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2x9,8x(30,9x107%)2



A partir deste ponto se determina os coeficientes de perda de carga distribuida, o que é

mostrado pela planilha a seguir:

» para a tubulacéo de 3” com Q./2

Célculo do coeficiente de perda de carga distribuida para o escoamento laminar e

para regime hidraulicamente rugoso

DH 0,0779
A 1,00E-06
K 4,80E-05
Xo 7,07
f valor Q (m3/h)
1 0 0
2 0,023281 10
3 0,021034 20
4 0,020083 30
5 0,019545 40

» para a tubulacdo de 2,5” com Q,/2

Calculo do coeficiente de perda de carga distribuida para o escoamento laminar e
para regime hidraulicamente rugoso

DH 0,0627
\% 1,00E-06
K 4,80E-05
Xo 7,07

f valor Q (m3/h)

1 0 0

2 0,022946 10

3 0,021079 20

4 0,020319 30

5 0,0199 40




» para atubulacéo de 2,5” com Q,

Célculo do coeficiente de perda de carga distribuida para QA/2 e diametro de 3 polegada

DH 0,0627
\ 1,00E-06
K 4,80E-05
Xo 7,07

f valor Q (m3/h)

1 0 0

2 0,021079 20

3 0,0199 40

4 0,019449 60

5 0,019209 80

Conhecidos os coeficientes de perda de carga distribuida é possivel se determinar a tabela

de dados que possibilitara a obtencéo da CCI (Curva Caracteristica da Instalacéo)

Qa
(m3/h)  Hsa (m)
0 33
20 40,2
40 60,0
60 92,5
80 137,4

Construindo-se a CCI da associacdo em paralelo junto a CCB da associacdo em paralelo’,

pode-se determinar o ponto de trabalho, ja que para 0 mesmo se tem que a CCl = CCB.

! Neste caso os gréficos anteriores foram construidos juntamente com os graficos do funcionamento de uma
Unica bomba, isto para que se tenha a possibilidade de compara-los.
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No ponto de trabalho se tem:

—0,0083Q% +0,0827Q + 79 = 0,0157Q2 +0,0464Q + 33

3
~.0,024Q2-0,0363Q-46=0=Q, = 44,5””T

Hg =0,0157 x 44,52 +0,0464 x 44,5 + 33 = 66,2m

ng =-0158x (4‘;’5)2 +7,2418x (%’5) —6,2346 = 76,7%
1000{3?;’)% ]x66,2 o
~Ng = ~1066,9- 3 XM ~ 14 50V = 10,5KW
0,767 s

NPSHgq =0,0075x 22,252 +0,155% 22,25+ 2,75 = 9,9m

701x13,6 —350
1000

2

44,5 =7,6m

—0,019361x185808,66 x | ——
3600

Reserva contra cavitacdo = 7,6 - 9,9 = -2,3m .. esta cavitando



