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L | He = H, + Hg
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Dados conhecidos: Pecas especiais:
* Populacao: 500 habitantes; Tubulac&o de succao:
* Quota diaria per capta: 200 L.hab™.dia*; - 1 valvula de pé; e

- Desnivel de sucgao: 4,0 m; -1 curva. de 90°.

* Tubulacédo: PVC (C = 140);

« Jornada de trabalho da bomba: 8 h.dial; Tubulagéo de recalque:
« Comprimento da tubulagao de sucgao: 10,0 m; - 2 curvas de 90¢:

» Comprimento da tubulacao de recalque: 300 m; | _ 2 cyrvas de 45°

« Coeficiente de reforco (k;k,): 1,25; e - 1 valvula de gaveta;
 Desnivel de recalque: 11,5 m. - 1 vélvula de retencéo: e

- Saida livre.
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* Tubulacao de Succéao

*Tubulacao de recalque

Pecas

Comprimento (m)

tubos retos

1 valvula de pé

1 curva de 90°
Comprimento virtual (L)

10

25

1,4
36,4

Pecas

Comprimento (m)

tubos retos

2 curvas de 90° (2 x1,3)
2 curvas de 45°(2 x 0,7)
1 valvula de gaveta

1 valvula de retencao
Saida livre
Comprimento virtual (L))

300
2,6
1,4
0,8
7,1
3,3
315,20




Gimets Jooho Josno G Gurn prenll TS TS crpngy S0 m A e R e,
Direta de Lado Bilatersal Borda Levea Pessado Aberto Aberto Aberto

mm -

w 8T TEDT E‘L%@@Eﬂ;@
20 (1/2) 1.1 0.4 0.4 02 0,7 2.3 2.3 0,3 0,9 2.5 11.1 5,9
25 (3/4) 1.2 0.5 0.5 0.3 0.8 24 24 0.4 1.0 III:EJ EI:S 2.7 4:1 11,4 []:2 6,1
32 (1) 1.5 0,7 0.6 04 0,9 3,1 3,1 0.5 1.2 1.3 133 38 3.8 15,0 0.3 8.4
40 (1%) 20 1.0 0.7 0.5 45 4.6 4.6 0.6 1.8 14 155 49 74 220 0.4 10,5
20 (1%) 3.2 1.3 1.2 0.6 2.2 7.3 7.3 1.0 2.3 3,2 18,3 6.8 9.1 35,8 0,7 17.0
60 (2) 3.4 1.5 1.3 0.7 2.3 7.6 7.6 1.5 298 33 237 71 10,8 37.9 0.8 18.5
75 2%) 37 1.7 1.4 0.8 24 7.8 7.8 1.6 3.3 33 250 82 12,5 38.0 0.9 18.0
83 (3) 3.9 1.6 1.5 0.9 2.5 8.0 8.0 2.0 3.7 37 268 93 14,2 40.0 0.9 20.0
110 4y 4.3 1.9 1.6 1.0 2.6 8,7 8,3 2.2 4.0 39 286 104 15,0 42.3 1.0 221
140 (5) 4.9 24 1.9 1.1 3,3 10,0 100 25 5,0 49 374 125 19,2 50,9 1.1 26,2
160 (B) 5.4 2.6 2.1 1,2 3.6 111 1A 3.6 5,6 55 434 139 214 96,7 1,2 28.9
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a) Calculo dos diametros das tubulacoes de sucgao e recalque:
* VAZAO
nk,K,Q

~ 86400

o 500.1,25.200
: 86400

Qs

=145Ls™" (Vazdo Continua)

Q= %Ql (Vazao intermitente)

Q= %,1,45 =435Ls" (Vazao da bomba)
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a) Calculo dos diametros das tubulacoes de sucgao e recalque:

0,25
AR >
Dr=1,3 (ﬂ) JQ  (FORMULA DA ABNT )

D, =13(, )° *_/0,00435

D, = 0,065 m =65 mm (diametro ndo comercial)

D, = 60 mm (diametro comercial inferior)
D, =75 mm (diametro comercial superior)

Como: Q = AV
V,=154m.s?t <2m/s OK! [velocidades econémicas]
V.=0,98 m.s? <1m/s OK!
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b) Calculo da altura manométrica (H,_):

H.,, = Hg + h; = (Hsth) + (Hg +hg)

* Tubulacao de Succao Pecas Comprimento (m)
tubos retos 10
1 valvula de pé 25
1 curva de 90° 1,4
Comprimento virtual (L)) 36,4

10,646Q"%° Eo 10,646(0,00435)"%>°36,4
hs = TR AR 1,852 4,87 =0,53m
S bE 140-°0,075

H.c=Hs+hs=4,0+053=453m
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b) Calculo da altura manométrica (H,_):

- Tubulacdo de Recalque _Pecas Comprimento (m)
tubos retos 300
2 curvas de 90° (2 x1,3) 2,6
2 curvas de 45°(2 x 0,7) 1,4
1 valvula de gaveta 0,8
1 valvula de retencao 7.1
Saida livre 3,3
Comprimento virtual (L)) 315,20

10,646Q"*°L,, 10,646(0,00435)"*>*315,20
he = cLesepy 48 = 140820 060+
R ]

=13,5m

Ho.r =Hr + htR =11,5+13,5=25,0m
H,=4,53+250=29,53m > H,=30m
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* Ponto de projeto: Hm =30m
Q=4,35L.s1 = 15,66 m3.h!

« Catalogo Mark Peerless

|

Diagrama de cobertura hidraulica
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Hm =30 m
Q = 15,66 m3.h-1
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s DIMENSIONAMENTO

c) Selecao da bomba

- Modelo GB: D =252 mm
n=1750 rpm
n=35a40%
- Modelo DE: D =164 mm
n = 3500 rpm
n=253,5%

c.1l) Adotar a bomba cuja curva caracteristica se situa imediatamente
acima do ponto de projeto

c.2) Adotar o ponto de projeto (Q = 15,66 m3.h?; H = 30 m) e
encontrar a curva caracteristica que passa por esse ponto.



P — DIMENSIONAMENTO
d) Calculo da poténcia do motor (N)

d.1) Considerando a curva situada acima do ponto de projeto

- Obtencao do novo ponto de funcionamento
- Tracado da C.C. da tubulacao

H. =Hg + KQ? (férmula Universal)
H,, = Hg + KQ1.8%2 (formula de Hazen-Williams)
30 = 15,5 + K'(15,66)1:8%2
K’ =0,08884

Hm = 15,5 + 0,088840Q1852 Qemm3ht, H emm



“ DIME =

: Hm = 15,5 + 0,08884Q1:852 Qemm3ht, H emm

Q (m3h?) 0 4 8 12 16 20

H (m) 155 16,6 19,7 24,3 30,6 38,3

50l ] i | P [ | [V "' S 50
70 e et e e G e e =t S o o =
:‘{.;4.4_ == = e i = ) e | === ==
T T e e P

g — = o e P P e + —

e 14 1 / : M‘;"—a—' I==ilea BS 140
S 40 D 7 ;/v i PR3 e ) 5 = s | e [
3 s v — (. :ﬂ_._’é

B ~

; e N L5+ Tubulacao

[3) 7 = 4 : =

a s 7 7 // i — .
1; 30 G 4 : 30
= 7

<

S =

5 =) s 4':_ e sl

<«

IECEEESEE=ENEEE ==
10 ' N o f— 10
1 1 T e [ | (o ] T ] [ | [T [ o =




P — DIMENSIONAMENTO

Novo ponto de funcionamento:

Q=18 m*ht
H,=34m
n=52%

pot, < 1QHn _ 10001834 _ 0

757  3600.75.0,52

N=1,30.4,36 =5,67 cv

- Motor elétrico comercial = 6,0 cv
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« MOTORES A OLEO DIESEL = Folga = 25%
« MOTORES A GASOLINA = Folga = 50%
- MOTORES ELETRICOS:

Poténcia exigida pela bomba Folga recomendavel (%)
(Pot)
até 2,0 cv 50
2,0a5,0cv 30
5,0a10,0 cv 20
10,0 a2 20,0 cv 15

acima de 20,0 cv 10
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.//

Observacoes:

e Obtencdo da vazdo inicial de projeto (Q = 15,66 m3.h?)
fechando-se a valvula de gaveta ate que a H_ seja 37,5 m.

e Calculo da poténcia caso o novo ponto de funcionamento nao

tivesse sido obtido:

nop _ #QHy _ 1000.1566.30 _
" 757  3600.75.0,535

3,25¢cv

N=1,30.3,23=4,22 cv

- Motor elétrico comercial = 5,0 cv
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d.2) Considerando que a curva caracteristica da bomba sera
mudada pela variacao da rotacao do rotor

- O diametro do rotor, o rendimento e o ponto de funcionamento
da bomba (Q = 15,66 m3.h'{; H =30 m) devem ser mantidos

constantes.

- Ponto homologo de funcionamento:

Ponto de funcionamento Ponto Homadlogo
(conhecido) (de mesmo rendimento)
H;=30m H, =77
Q, = 15,66 m3.h'! Q, =77
n=53,5% n=>53,5%
D, =164 mm D, =164 mm

n,=7??7? n, = 3500 rpm




P — DIMENSIONAMENTO—
Hl H2
% 5 = cte
Q. Q,
= -
Q,> 1566

H, = 0,1223 Q,?

Curva de iso-rendimento

(Q, em m3.ht, H, em m)

Q,(m3.h1) O 4

12 16 20 24

H, (m) 0 2

17,6 31,3 49,0 70,4




ONAMENTO
H, = 0,1223 Q2 (Q, em m?.h%, H, em m)

Q,(m3.h1) 0 4 12 16 20 24

H, (m) 0 2 17,6 31,3 49,0 70,4
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Ponto homadlogo:

Q. =172mh'

H,=35,5m

N, = 53,5% (mesmo rendimento)

- Nova rotacao da bomba

©
Q, n,
n, = & = @3500 3187rpm
0, 1720
- Reducao da rotacao
n,d; =n,d, (1 bomba, 2 motor)
d, 3500

=t = 0
d 3187
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Poténcia do motor

- YQH,, _1000.1566.30 _, ..
75  3600.75.0,535

N=1,30.3,25=4,22 cv

- Motor elétrico comercial = 5,0 cv
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d.3) Considerando que a curva caracteristica da bomba sera
mudada pela usinagem do rotor

- Rotacao é mantida constante

Ponto de funcionamento Ponto Homologo
(conhecido) (de mesmo rendimento)
H,=30m H,=355m
Q, = 15,66 m3.h! Q, =17,2 m3.h
n=53,5% n=53,5%
D, = ??7? D, =164 mm

n, = 3500 rpm n, = 3500 rpm
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0, b

QZ D22
D, - D, Q164 /@ =156mm
o 17,20

- Usinagem

D,-D -
. 22 1:1642156:4mm




— e) Estudo da bomba quanto a cavitacao
e.1l) Considerando que a C.C. da bomba serd mantida

NPSH, = 4,5 m (Curva)
Altitude =650 m
Temp. média da agua = 20°C

P

e _am _10-0,0012A=10-0,0012.650=9,22mca
¥
10,646Q"%* B 10,646(18/3600)"**36,4
hs = C L85 DS4,87 = 140520 075%% =0,68m
Patm PV
e NPSH, =-am_ (™ .y 4h )=022-(0,238+4+0,68) = 4,30m
Y 7

NPSH, < NPSH, s+ Bomba cavitara!!
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— e) Estudo da bomba quanto a cavitacao
e.2) Considerando que a C.C. da bomba sera alterada

NPSH, = 4,0 m (Curva)
Altitude =650 m
Temp. média da agua = 20°C

Pam _10-0,0012A =10-0,0012.650 = 9,22mca

y

 10,646Q*7L,,, 10,646(15,66/3600)-%736,4

e htS T C1’852D 4,87 i 1401,8520 0754,87 = 0’52m
S y

Pam _ (Y 1 +h ) =9,22— (0,238 + 4+052) = 4,47m

i f
NPSH, > NPSH, s+ Bomba néo cavitara!!

e NPSH, =




