Cerca de 70% da
Terra é agua!

SO que
cerca de
97,5% é

agua
salgada!




SE NAO CUIDARMOS VAI FALTAR

Vamos construir essa
formacao e exercitar
nosso cérebro através
de mais um problema.

Esse € um dos motivos para que
tudo que for relacionado a agua
/ seja aprendido de forma eficiente
e sustentavel!

96%
31,10% Agua Subterr@nea

Agua Doce
Liquida

4%

Gelo,

Calotas Polares Superficial

De toda agua presente

no planeta Terra, Agua Doce
(Gelo + Liquida)




Considerando a instalacdo hidrdulica a seguir e as curvas da bomba (CCB) escolhida, sabendo que a vazdo desejada é 3L/s,
pede-se especificar a bomba e o seu ponto de trabalho.

Dados: agua a ser bombeada a 28°C; didmetro de su¢do de aco 40 com Dy = 2”; didmetro de recalque de aco 40 com
D, = 1,5”; comprimento equivalente da redugao excéntrica de 2 x 1,5” igual a 0,38 m; leitura barométrica igual a 702 mmHg;
comprimento da tubulacao antes da bomba igual a 1,7 m; comprimento da tubulacao de recalque igual a 138,1 m.

\csa t (0) — nivel de captacdo
il 109 (1) — valvula de pog¢o da Mipel de 2”
(2) - curva fémea de 90° da Tupy de 2”
x [9) imemsmsgraciViic (3) - reducdo excéntrica de 2 x 1,5”
(4) - ampliacao concéntrica de 1 x 1,5” da Tupy
. 115,5 (5) - valvula de retencdo vertical da Mipel de 1,5”
1}0 l (6) valvula globo reta sem guia da Mipel de 1,5”

(7) - curva fémea de 90° da Tupy de 1,5”
(8) - curva fémea de 90° da Tupy de 1,5”
(9) - saida de tubulacao de 1,5” da Tupy

x 0 AS COTAS ENCONTRAM-SE EM CM
B\ ) 7




RUDC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
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http://www.escoladavida.eng.br/hidraulica |/consultas.htm

Equivaléncia da Perda de Carga das Conexdes TUPY BSP
em Metros de Tubos de Aco Galvanizados §' ™™,

Dh.:'gﬂfﬂ}:? ir e ', 3 1 1, @ @ 2'; 3 4 5 6

Q] 0,23 0,35 0,47 0,70 0,94 117 141 1,88 2,35 2,82 3,76 4,70 5,64

Q 022 | 033 | 044 | 067 | 089 | 111 | 133 | 1,78 | 223 | 2.68

Q 016 022 032 043 054 065 08 108 130 173 216 259
2,7e8 (461 081 122 | 163 | 203 | 244 | 325

gj 016 | 024 032 048 064 079 095 127 159 191 254

F 0.25 ().34 0.50 0.67 (.84 1.01 1.35 1.68 2.02 2 69 4 04


http://www.escoladavida.eng.br/hidraulica_I/consultas.htm

LUVA DE REDUCAO,
OU AMPLIACAOQ,
CONCENTRICA

www.escoladavida.eng.br/hidraulica |/consultas.

N

DIAMETRO
NOMINAL

Tu'k

2hx 1

Ta'h

' x 1
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1
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Comprimentos Equivalentes em metros para Bocais e Valvulas

E Saida da  Entrada Entrada Vélwlas Vélvulas  Valvulas  VAlwlade  Vélvula de Retery
Tubulagio Normal deborda deGaveta deGlobo deAngulo PéeCrivo yodrontal  Vert
5 Aberto  Aberto  Aberto :
Ve g = i z el z
VALVULA DE : E ?éa [l VAULADE PE cOM
RETENCAO s /i L a’p CRIVO ou VALVULA
VERTICAL DA MIPEL - G 3 G s DE POCO
1 02 8.2 46 13 21 3
14 0.2 13 56 10,0 2.7 4
P S T S S )
= IR L REEDUCAO
4 07 340 170 230 8.4 12, Exc NTR.CA
8 ; o 28 s 1 s0 %0 w0 125 . -
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Tabela 16: Comprimento equivalente de tubulagao - Maximos valores previstos para valvulas de bronze (m)

Esfera

( Heten;;a@ ,-\

plena

Fass.

Fass.
reduzida

Fortinhola

Haornzontal

Vertical
€ pogo

Gaveta

Macho

D)

Feta cf

guia

Reta s/

Juis

——

Angular
¢/ guia

Angular
s/ guia

0,16

0,16

5,80

244

1,77

0,43

0,16

5,80

244

1,77

0,20

0,29

7,62

3,05

222

0,27

1,18

8,75

4 30

2,74

0,33

1219

3,66

0,46

1585

4 B8

0,55

19,20

5,79

0,70

25,00

7.26

0,85

2895

1,03

36,60

4570
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Valores dos comprimentos equivalentes obtidos nos manuais
Da Tupy e da Mipel ambos obtidos na WEB  \ames obter

os dados dos
tubos

http://www.escoladavida.eng.br/hidraulica |/consultas.htm

1 Valvula de poc¢o da Mipel 19,81
2 curva fémea de 90° da Tupy 2 1,04
3 reducao excéntrica de 2 x 1,5” 2x1,5 0,38
4 ampliacdo concéntrica de 1 x 1,5” da Tupy 1x1,5 0,27
5 valvula de retencao vertical da Mipel 1,5 17,07
6 valvula globo reta sem guia da Mipel 1,5 13,72
7 curva fémea de 90° da Tupy 1,5 0,82
8 curva fémea de 90° da Tupy 1,5 0,82
9 saida de tubulacao da Tupy 1,5 1,0


http://www.escoladavida.eng.br/hidraulica_I/consultas.htm

Tubulacoes de aco 40, portanto recorremos a

http://www.escoladavida.eng.br/hidraulica |/consultas.htm

norma ANSI B3610 e os valores foram obtidos na WEB

Diametro | Designagdo | Espessura | Didmetro | Area da | Areada | Superficie | Peso aproimado | Moment | Momento | Raio de
nomunal de de parede | mtemo | secio | secdo externa (kg/m) ode |resistente | giracdo
(pol) espessura. (mm) (mm) livre de (m"/m) Tubo | Contendo | Imercia (cm®) (cm)
- (cm®) | metal vazio | dedgua | (em’)
Diimetro (em®) (Nota 5)
extemo
(mm) | (v. Nota 2) | (v.Nota 3)
Y — 2 P
@ SWS 3137 %6 551) | 319 0.105 250 0,56 264 218 1,07
T XS, 50, 805 455 243 ) 412 33 0,46 440 263 1,03
160 6,35 207 337 5.39 423 0,34 521 312 058
13 3005 9,09 15,2 182 6,94 5.4 0,18 585 3,50 0952
5::%}05 368 08) [QBD [ 515 | o151 | 404 | 131 | 12% [ 53 | 138
XS, B0, 80S 5,08 . r 6,89 5,40 1,14 16,27 6,75 1,54
s 160 71,14 339 9.07 922 123 091 20,10 §33 148
s 10,16 219 613 122 953 0,61 pLY. S 9.80 1,39
48 _
( 3 ) s«&;g)ms 391 (i.:_gls ( ..'Ei) 6,93 0,196 5.4 117 202 920 2.00
: X5, 80, 808 3,54 ’. ] 853 747 1,50 36,13 1198 1.95
160 71 429 14, 14,1 11,08 1.4 48 41 16,05 1,85
60 s 11,07 382 114 17,1 13,44 1,14 4.6l 18.10 1,79
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Vamos obter a equacao da CCl

Ficara em func¢ao da

H+H,=H +H Qe dos f

ptotais

..... A I P—— i

T ----- . Neste problema,
3 115.5 temos que analisar

11'0 PHR l

duas situacgoes.

AS COTAS ENCONTRAM-SEEMCM




QZ
o A + sz., + pr, + le..
S X A

) DECORRIDO UM At, TEMOS:

) = 55 2
S H =1,155+—2 _+H_+H,_ +H

AS COTAS ENCONTRAM-SE EM CM zg X A Par P15 Py
f

PARA O INSTANTE

INICIAL, TEMOS: — Hs = 2,245+

CALCULANDO A CARGA CINETICA FINAL E AS PERDAS DE CARGA

2
fx (0,27) y Q
‘ 0,0266 19,6x(5,57x10-“)

Q’ _ Q’
2gx A; 19,6x(13,1x10™)

—=29730,5Q° —=1f,,x1669228,1x Q’

2
- =f"X(1,7+19,81+1,04)x Q

b = - =1, x 4653842, 74x Q?
0,0525 19,6x(21,7x107)



(138,1+0,38+17,07+13,72+2x0,82+1) Q’ ,
H =f,x x - =1, x125268626,2xQ

Pav 2 0,0408 19,6x(13,1x10)

PARA O INSTANTE INICIAL, TEMOS:

$

H; = 2,245+29730,5Q" +f,. x4653842,74Q" +f, ., x125268626,2Q" +f,, x1669228,1Q"

DECORRIDO UM At, TEMOS:

4

H, = 1,155+ 29730,5Q" +f,, x 4653842, 74Q + f, .. x 125268626,2Q” +f,, x1669228,1Q’

Atribuimos valores para a vazao e

calculamos f e H;




ROTEIRO PARA DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA - f

1. Entramos com a temperatura d’dgua e obtemos as propriedades d’agua

propriedades do fluido transportado
temp (°C) i (kg/ms)  p (kg/m3) pv (Pa) v (m%s)
28 8,32E-04 996,2 8,350E-07

4

2. Entramos com o didmetro interno em mm e com a area da secédo livre em cm?

mat. tubo aco
espessura Dint (mm) A (cm?)
40 26,6 5,57

/7 /7

3. Entramos com a rugosidade equivalente, que no caso do aco € 4,6 * 10> m e a planilha calcula DH/K

K(m) DH/k
4,60E-05 578

/7



ROTEIRO PARA DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA - f (cont.)

4. Atribuimos valores para a vazdo em m¥h

Q
m3/h

2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0

Q(m3/s) Q(L/s)

deve transformar para m3/h

~

Q(L/min)

2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0

Q(m?3/h) v(m/s)

1,00
1,99
2,99
3,99
4,99
5,98
6,98

Re
31774
63547
95321
127095
158868
190642
222416

Analogamente, determinamos os f para
1,5” e 2”, e isto resultara na planilha que

nos fornece os valores de Hs em funcao da

vazao para as duas situacoes.

fHaaland

0,0270
0,0250
0,0243
0,0239
0,0236
0,0234
0,0233

5. Clicamos na aba “comparacao_f”

Swamee e Jain

0,0276
0,0255
0,0247
0,0242
0,0239
0,0237
0,0236

fChurchiII
0,0276

0,0255
0,0247
0,0242
0,0239
0,0237
0,0236

fplanilha
0,0273

0,0253
0,0245
0,0240
0,0237
0,0236
0,0234



Podemos
representa-las
pelo Excel

L
Qe = 1,1x3=3,3=

S

S

3

Qprojeto = 393X396 = 11,88m—

Dados para obtencao da CCl

Situacao 1 | Situacao 2
Q(m7h) fyr fi,5 fyr Hs(m) Hs(m)
0 0 0 0 2,245 1,155
2 0,0276 0,0282 0,0291 3,4 2,3
4 0,0255 0,0252 0,0255 6,4 53
6 0,0247 0,0239 0,0239 11,1 10,0
8 0,0242 0,0232 0,0230 17,5 16,4
10 0,0239 0,0227 0,0224 25,5 24,4
12 0,0237 0,0224 0,0220 35,3 34,2
14 0,0236 0,0221 0,0217 46,7 45,6
@,88 0,0237 0,0224 0,0220 34,7 33,6

PR




3

L L m
Qdesejada =3 ; - Qprojeto = 3, 3 ; = 11, SST

50,000

o
45,000 H¢, =0,2136Q2 + 0,1892Q + 2,245
RZ=1
40,000

34 7 «-35.000
/4
30,000
= - Vamos
z 20 i representar;
20,000 ....-.;:'.'-'-:""'. ISSOINAS
curvasda
15,000 ,
bomba

10,000
HS2 = 0,2136Q?2 + 0,1892Q + 1,155
5,000 RZ2=1

0,000
8 12

Q(m¥%h)

11,88
e CClsituacdao1l e CClsituagdo 2 Polinomial (CCl situacao 2)




RUDC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

CURVA RF
Marcando o i ;F
7 £ | 2T
Apds At, ponto de g a
temos um trabalho para a / 3c 8 34,7 e 4 .53
situagdo 2 y " S —~~ FINCE
. : E JIN_A
E -] |
E | S RELG]
< TR
— B +
_ = ;
-. LLHLELLLLELLL | TR
INSTALACAO DE | ___ BOMBEAMENTO 0 ° R (RN
11,88

. ~ . ~ VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA
Situag¢ao 1 | Situagao 2 ,

Q(m¥h)| f1" | f1,5" | f2" HS(m) | HS(m) g
11,88 0,0237 0,0224 0,0220 34,7 g = T
12,3 0,0237 0,0223 0,0219 35,8 e = m[ll'z

Caracterizamos os outros valores do ponto de trabalho
para a bomba RF-7

By Bl O B D = M o B N

>
(<)]
NPSH IMImns}




Quer continuar exercitando seu
cérebro, obtenha o ponto de

trabalho pelo Excel e compare
as respostas!

bomba RF-7,

a bomba inicia operando com 11,88 m%/h e em
temos que:

seguida passa para uma vazao de 12,3 m¥h, o
que equivale a um rendimento na ordem de
53%, uma carga manométrica igual a 35,8 me
O NPSHr=4,6 m

’

Nonra o r3|r~|||3r | nn'l'anria f‘lﬁ hf\MI’\ﬁ

N ~996,2x9,8%(12,3/3600)x 35,8
b 0,53

~2253,11W CINA
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