PROJETO DE UMA INSTALACAO DE BOMBEAMENTO BASICA

W .‘ >

RAIMUNDO FERREIRA IGNACIO









0
‘
'
U
‘
)
\
)
\
U

¢
A
-
-
-
-
2
3
-
-
z
-
-
-
-
-
-
-

.

.

M

u

o

.

N

v

uJ




Vamos
analisar as
etapas do

projeto!

Problemas
propostos!

Calculo do
= consumo de operacao

Verificacao do
— fenomeno de

Etapas do
projeto de
uma instalacao
de bombeamentq

= cavitacao

Especificacédo
2 do ponto de trabalho

fluido e sua st P, K ouv pvapor
B remperatura

. condicoes de mmmsp H. =7 +&+_
Dados iniciais § =

captagio

e Y 29
condicbes de
E descarga — Ps
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vazado desejada
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Dimensionamento -

da tubulacao

Esboco da

5 instalgcso I

Equacéao

2 da CClI

CE—

Escolha preliminar
da bomba

=

= Vazao de projeto
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Iniciamos o
dimensionamento
SEMPRE pela tubulagao
apos a bomba, ou seja,
tubulac¢ao de recalque!

Com a aplicagao da instalagao e a vazao desejada (Q =
volume/tempo = velocidade média x area da se¢do
formada pelo fluido) dimensionamos os tubos, ou seja
especificamos o seu material, seu diametro nominal,
sua espessura, seu diametro interno e a sua area de
secao livre, para tal devemos recorrer a expressao a

seguir: Q = VXA




Vamos resolver o
exemplo a seguir.

AL
FLUIDO (liquido) Velocidade economica (m/s) Matenal da Tubulacdo

Agua: ' |
- SeIvVigos gerais
Em fungao do fluido se tem — :‘fde industrial
a velocidade econémica e o - linha de sucgao

. . - linha de recalque
material mais usado na Keido cloridrico

fabricacao do tubo, isto Acido sulfiirico 88 a 98%

. Amoniaco
para o recalque, veja uma Benzeno

das possibilidades: Cloro

FLUIDO (liquido) Velocidade economica (m's) Material da Tubulacdo
Cloroférmio 1.8 cobre e aco
Hidréxido de sodio

- solucdo ate 30% 1.8 aco

- solucdo de 30 a 50% 1.5 ago

- solucdo de 50 a 73% 1.2 aco
Oleo lubrificante 1.8 aco
Oleo combustivel 1.8 ago
Salmoura (CaCl,) 1. aco
Tetracloreto de Carbono 1.8
Tricloro etileno 1.8




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

Considerando a tabela do slide anterior, temos:

FLUIDO (hqudo) Velocidade econonmuca (m's) Matenal da Tubulacéo

Amomaco : ago

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

Q=vxA—>32x10° =1 8x—

x1000

DdBref -

J4x&2x103

1.8xm

Dy =47,6mm




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
didmetro nominal de 1/8 até 12” ndo corresponde a nenhuma dimensao fisica dos tubos; de 14 até 36”, o diametro
nominal coincide com o diametro externo dos tubos. Para cada diametro 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 ago — 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 diametro 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 designagoes 5S, 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 aco-carbono ou de ag¢os 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 =195"= Dj =40,8mm
47,6 mm

DdBref —
Dy =2"'= Dj,; =52,5mm

Diametro
nonunal

(pol)

Diametro
exiemo

)

Designagio
de

ecpeiiurn

- \m‘ :.)

108
Sad, 40, 405
%S, 80, 505

Superficse
externa
(m"/m)

Peso aproximado
g'm)

Tubo | Comtendo

vazo | dedgua
(Nota 5)

Mogsens
ode
Inercia
(cm®)

Momento
resistente
(cm™)

108
Sed, 40, 405
XS, 80, 8505

Sad, 40, WS
XS, 80, 808
160
XX

Sad, 40 &8
X5, 80, 808
160

X

Sad, 40, 405
X5, 80, 805
160
pexy

Sad, 40, W05
X5, 80, 508
160
5

u&@ws
b+ s

160
XS

fa\
Sedd0y WS
XS, 50, 805

160

X5

Sed, 40, 205
X5, 80, 80S
160
X5

108
Sed, 40, 405
XS. 80, 805

160

3OS




Se a instalagao for considerada
pequena, custo da BOMBA +
Motor + DE OPERACAO mais

significativo do que o custo da

tubula¢ao, podemos optar pelo

maior diametro, no caso ago 40
de diametro nominal de 2”

Se a instala¢ao for considerada grande,
custo da BOMBA + Motor + custo DE
OPERACAO menos significativo do que o
custo da tubulagao, 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"—aco 40
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"—>aco40
D,, =62, 7/mm — 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 esbog¢o da
instalagao, temos:

1. os comprimentos das
tubulagoes;

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

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




1 — valvula de poco da Mipel de

Voltar as etapas do 3"

projeto! . A
2 — reducao concentrica da Tupy

3IIX 2[5’[

3 — curvas fémeas de 900 de 2,5”

4 - redugao 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"

PHR . .
(@) — niple duplo de 3% 7 e 8 — curvas fémeas de 90° de

2" da Tupy

N o B 17 (b) — niple duplo de 2,5";
q | § Vé ~
K B \ 9 - saida da tubulacao de 2" da

(), (d), (e), (f), (9) e (h) -
niples duplos de 2" Tupy




A equacao 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
equagao da curva caracteristica
da instalagao (CCl)

Importante: a equac¢ao da CCl sempre sera
escrita em fun¢ao da vazao, portanto onde

i o™

DN = 25" aco 40

existir a velocidade média, esta deve ser
substituida pela vazao que sera a nossa
variavel independente. Em alguns casos a CCI
também ficara em fun¢ao dos “f”.




2
—>0+H, =38+ Q >+H, +H, +H
2x9,8x(21,7x10) |

Hinicial + Hsistema = Hfinal +H Py

ptotais 3

0+Hy=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. Pofrhols | Horizontal | Werfical Reta of Reta s! Angular Angulsr
plna reduzida 2 paco guis guia of guia =/ guia
De 3"’ temos: 018 | 048 - 5,40 . 580 | 437 | 244 177
042 | o048 - 5,40 . 580 | 437 | 2484 177
020 | oze , 7.82 7 762 | 50 | 305 | 22
, . ” 2 027 118 , 0,75 7 ] 0,75 430 | 274

1 — valvula de poc¢o da Mipel de 3 ® | om | om | 1= | uw ._ e | st | om | sos
0% 182 77| ses .48 15,35 7.00 438
. 055 141 . 1920 19,20 7.0 570
d— nlple dupIO de 3” 070 452 25,00 2, 25,00 0 | 728
05 162 2205 275 | 2395 . -

103 300 2 a0 I 36,80

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

DIEMETROD

wowmaL e s (A Ha 1 1 A% 2 21 @ 4 (L
Ylea), @
g:”‘ 027 041 055 088 082 104 137 184 218 Hp" =f3..>< q 3" X Q >
@ 001 o0t 001 001 081 0M 001 001 0N 0,01 ’ DH3-- ng XA3..
(0+32,01) Q?
X

0,0779 19 6x(47,7x10™

w X

> —>H, =1,.x921415,3x Q"




Para 2,5”, temos L=6,5 me:

(2) - redugdo 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

Hax'ly

DIAMETRO
NOMINAL

2x 1

Yax'la

2M2x1

2% 1%

Clx 1

1hexl

3xt

1%

3x1'

x| 1hxi
In2iz ) 4x2

1hex 1%

4x3

LI

053 | 027

ore @

(L+> Leq), ’ Q?
D, 2xgx AL,

(6,5+2,09) Q?

:f o X

2,5 X _4\?
00627 19,6x(30,9x10™)

H,  =f,, x732069,98x Q?

P25

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 Retengio Gavets Macho Globo

Pass. Pass. Porfrbols | Horizontal | Wertical Reta o | Retas! | Angular | Angulsr
plena reduzida 2 pago guia guia of guia =/ guia
(C), (d)' (e), (f), (g) e (h) - 0,16 0,16 - 5,80 - 5,80 42T 2,44 177

0,43 0,18 - 5,20 - 520 437 2,44 177
ni Ies du |os de 2” 0,20 028 . 782 7R2 510 3,06 222

p p 0,27 1,18 | 8,75 028 075 £30 274
0,33 083 12,19 133 12,18 2,54 5,18 366
0.4 133 15,35 0,48 15,35 7.00 488

4 - redugao concéntrica de e o e 1D ot — . —

0,70 452 0,70 2, 25,00 10,36 7,26
2 5” X 2” da Tupy 0,85 362 28,95 0,85 2,75 28,95

’ 103 3,00 P WED 103 18,80
4570 130 25,70

Didametro Nominal

1.70

5 — valvula de retengdo 2 N >
horizontal da Mipel de 2" -

Equivaléncia da Perda de Carga das Cbnexdes TUPY BSP H, x (36-+46,96) Q

6 - Valvula globo reta sem em Metros de Tubos de A¢o Galvanizados

X
0,0525 19,6><(21,7><]_O’4 2
guia da Mipel de 2” - =1,.x17121188,2xQ’

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

oz QO 137 154
0,01 001 001

f | Ml | 1u3k e | 1x W [ 1Mex 1M | 1%t

& =

DIAMETRO
NOMINAL

9 - saida da tubulagcao de 2”
d T 21 P e R2 a2l 3xd | 3t | 3xi
a lupy ~

03z | 029

048

LI




Voltar as etapas do
projeto!

A equagao da CCl para o
exercicio proposto é

representada pela
equacgao:




Voltar as etapas do Assim prevemos o

. I [
projeto: envelhecimento da
instalagao e de seus
componentes.

Obtemos a vazao de
projeto multiplicando
a vazao desejada por /

um fator de seguranca
(f,p)
minimo 1,1 e se
possivel nao
superiora 1,2

QIOrojeto = le 4’ 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 2 —

Sulzer Pumps Brazil

53. Para a instalagcao : N\ : _—eeee—— T
. L ©
anterior escolha a bomba

e especifique o seu ponto
de trabalho.

Iniciamos escolhendo o ¥  Neste problema, optamos
fabricante da bomba. . em trabalhar com a bomba

da KSB

BOMIBAS
LEALD

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

GRUNDFOS %%




H, = 38+29730,5x Q2 +f,, x921415,3x Q? +f, .. x 732069,98 x Q2 +f,. x17121188, 2x Q’

propriedades do fluido transportado Q Q(m3/s)  Q(L/s) Q(L/min)
temp (°C) w(kg/ms)  p (kg/m?) pv (Pa) v (m?/s) m3/h deve transformar para m3h
25 8,89E-04 997 8,920E-07 16,6 4,62

mat. tubo ago mat. tubo aco

espessura  Dint (mm) A (cm?) espessura  Dint (mm) A (cm?)

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

Q(m?3/h) v(m/s) Re fHaaland fSwa.mee e Jain fChurchill fplanilha Q(m?/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain fChurchiII
16,6 0,97 84586 0,0208 0,0212 0,0212  0,0211 16,6 1,50 105096  0,0209 0,0212 0,0213

mat. tubo aco
espessura  Dint (mm) A (cm?)

Para sua escolha, com a 525 21,7
Qprojeto~(4’62 L/S) rja K(m) DH/k
equagao da CCI nés 460E-05 1141

caICUIamOS o HB . Q(m3/h) V(m/S) Re fHaaland fSwamee e Jain fChurchiII fpIaniIha
projeto : 16,6 2,13 125307  0,0211 0,0214 0,0214  0,0213

=38+10834,9x 4,62
1000

projeto

2
j +(0,0212x921415,3+0,0213x 732069, 98 + 0,0214x 1712188, 2){_;163(2)]

H, =39,8m

projeto




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

Voltar as etapas do TpodeBomba ks MEGACHEMV || Campo de Aplicacién
projeto! Q us.gom

(4
Marcamos a Qprojeto e

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

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.

=
9
(O))




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

KSB MEGANORM

EozbefrTlpo KSB MEGABLOC Emanho [
NP Ype KSB MEGACHEM ize KSB b

Tipo de Bomba KSB MEGACHEM V Tamano

Oferta n°® Item n°

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

Oferta - n° Pos - n°® Velocidad Nominal

No’catélo:go do
fabricante
localizamos as
curvas do modelo
selecionado

Altura Manométrica
Head
Altura Manométrica

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

a
1,5

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




Sobre as curvas dadas pelo fabricante (CCB), tragamos a CCl e nos cruzamentos, definimos os pontos de trabalho.
Hs =38+10834,9x Q% +f,. x921415,3x Q* +f, .. x 732069,98x Q° +f,. x17121188,2x Q°

Bomba Tipo KSB MEGANORM Tamanho

K MEGAB!
Pump Type Kgg MEgAChg: S el ' KSB b‘

Tipo de Bomba KSB MEGACHEM V Tamafio

Para a bomba com
«n Ofertan® Item n® ) Velocidade Nominal ——m———
d Ia met ro do rOtor Project - No Item - No Nom. Rotative Speed | 3500 pm ‘

150 mm’ / L Oferta - n° | L Pos - n° |l Velocidad Nominal
poderiamos estimar:

Hp =39m mg ~51%

H
Altura Manométrica m
Head

Altura Manométrica

35
16,7

997 x9,8x x 39 0
3600

N. =
B 0.51 zso

N, = 3466W = 4,72CV

NPSH,,, ~2,5m




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
rendimento maximo e se
possivel nao acima de 1,2

da vazao do rendimento B S N N NN

maximo?

Fluxo inverso

Com vazoes acima de 120% da vazao do
rendimento maximo a probabilidade de ocorrer o
fendomeno 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 secao de entrada da bomba e ai se estudou o
fendmeno de cavita¢do, 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: Hens de\9 : t/qrneira P . V% f (L a B + Z Le q a B ) V%
torneira = valvula globo e — _y X Z e + — + X X
| 29 DH 2g

vélvula de retencdo--.- (&)

joelho de 90
NG

S Considerando a equag¢ao acima, quais seriam os cuidados que

N

alvula d pE— X . < e .
Nl T ) = deveriam ser adotados com objetivo de evitar a
() - o

supercavitagao?




oW i N N o S SRR | S A ) i UM e A MY e e e

Os cuidados adotados na tentativa de evitar o fenomeno de cavitacao 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 capta¢ao (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,.z)-

32 - na tubulag¢dao antes da bomba devem ser usados os acessdrios estritamente
necessarios com a finalidade de diminuira H g

42 - o diametro da tubulagdao 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 ;. lll““m’

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




- o . E a condicao
A condigao para nao existir a

tack S necessaria e suficiente
supercavitacao era: o
P .. ¢ J Peabs p"aBor ’ para nao ocorrer a
porém isto s garante que nao o~
o2 cavitacao é:
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. I\IPSI_Idisponl'vel —NPSH requerido >0

calculado pelo projetista

posiTvE (ossontve)

2

fornecido pelo fabricante




Tipode Bomba  KSB MEGACHEM V ! KSB b.

p Oferta n® Item n° Velocidade Nominal

NPSH requerido = He . ———— e = e (S
requerido — ' Yepe v Oferta - n° Pos - n° o0

Pvapor
NPSH gisponivel = Ho,,, —Hp.q _T

e

I

Altura Manométrica
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!

=1 &

i

§‘Y' Mas a bomba escolhida
%\ /\ foiadeDr=150mme o

O ri NPSHr lido para 176 mm?
W )| B




NPSH =H —m=2,5m

requerido €abs Y

_ pvapor

NPSH =H, —H

disponivel abs Pas

Y

54. Considerando o problema
gue esta sendo desenvolvido,
verifique se a instalagao em
guestao esta sujeita ao
fenomeno de cavitagao.

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

Prezado Raimundo, a diferenga entre os valores de NHSH para os
diametros 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
Distribuicdo -Building Service - Irrigacao
KSB Bombas Hidraulicas S.A.
Fone: (11) 4596-8735
pvilhena@ksb.com.br
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contra_cavitacdo

Nenhum problema de cavitacao,
ja que existe uma otima reserva
contra ela!
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_HpaB N : HO =—3 7’2m

Voltar as etapas do
projeto!

agua a 25°C
Puapor_aps = 0,03166bar = 3166Pa
P,., =1bar =100000Pa




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 especificagao 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 operagéo de2a5CVvV 30

operacao sem escolher o motor de 5a 10CV 20
elétrico, uma das
maneiras mais de 10 a 20CV 15
utilizadas para acionar acima de 20 CV 10
as bombas hidraulicas.

N2 Y
APRESENTO O PROCEDIMENTO QUE PODE SER

INSTALACOES DE BOMBEAMENTO ESCRITO POR

6 , 7 A.J. MACINTYRE E EDITADO PELA LTC EM 2008.

’ /« | LIDO NA PAGINA 69 DO LIVRO BOMBAS E

|11l Para motores a 6leo diesel recomenda-se uma margem
1 : de segurang¢a de 25% e a gasolina, de 50%

independente da poténcia calculada.




Iniciamos especificando o

‘v / motor elétrico, ja que Nm =1,3x4,72=6,136CV

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, = 3466W = 4,72CV

Selecionando o 4, N )
motor de 7,5 CV, =7 x100 = 62,9%

temos:

operagio_mensal 75X 135 x8x24=1058,4 kwh
) 1000

MeEs

Consumo




. Hoje, aceita-se motores que
Como o rendimento do propiciam rendimentos menores ou

V / motor ficou muito baixo, iguais a 95%
‘ optaria pela troca de um /
motor de 5 CV. '
Motores comerciais:

Considerando uma rede
elétrica de 220 v, que é
recomendada para motores de
4,72 até 200 CV, tem-se: 1/2; 3/4;

N, = 3466W = 4,72CV

x100=94,4% 1; 1,5; 2; 3; 5; 7,5; 10; 15;
20;25; 30; 40; 50; 75; 100;
125; 150 e 200 (CV).

Que pode ser aceito ja que o Voltar as etapas do
rendimento ficou abaixo de projeto!

95%, portanto, selecionamos o
motor de 5 CV, que resulta:

Reducdo de _ 5x 735 KWh

cerca de 33% o Consumo"pera‘?éo—mensal 1000 x8x24=105,6 MEs




56. A instalacao de bombeamento a seguir opera com uma
bomba cujas curvas sao conhecidas e dadas ao lado. RUDC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
Sabendo que bombeia agua a 28°C, com uma vazdo de CURVA RF
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 cavitacao 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 tubulacdao antes da bomba igual a
1,7 m; Llegapyr = 15,05 m; Xl 251 5» =0,38m
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57. Considere a figura e as informacOes a seguir: o rendimento do grupo motor-bomba é 0,8; a vazdo a ser
recalcada é 0,5 L/s do reservatorio inferior até o reservatorio superior, conforme a figura; a perda de carga
total para a sucgéo é 0,85 m; a perda de carga total para o recalque é 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
kg

m3

m
g:9,8s—2

p =1000

3

EL 4580 m

L

Sabendo que a instala¢do opera 12 h/dia
e 30 dia/més, especifique o seu consumo
de operagao trimestral.




58- Uma instala¢do industrial de bombeamento tem uma vazdo de projeto igual a 6,94 L/s. Sabendo que tanto a se¢éo inicial
como a final sdo representadas por niveis do fluido bombeado, que se encontram submetidas a pressdo atmosférica local,
gue 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 vazéo de projeto a perda de su¢édo é 60% da cota inicial e que a perda no recalque é equivalente a 40% da
cota final, pede-se:

a. selecionar a bomba através do diagrama de tijolos dado;

b. considerando que o fluido na situac¢do descrita é a dgua a 4° C (p = 1000 kg/m?3), especifique a poténcia util da bomba;
¢. para a situacdo 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 instalagdo a seguir foi projetada para alimentar um processo quimico que exige uma pressdo p, em sua entrada. No
grafico do proximo slide é representada a curva caracteristica da instalagdo (CCl) e as curvas Hg = f(Q) e ng = f(Q) da
bomba que foi selecionada para o funcionamento adequado da instalagédo. Devido a um problema administrativo alguns
dados como os valores do eixo da vazdo e a rugosidade do material do tubo foram perdidos. Sabendo que o comprimento
total da instalagéo (L + Zleq) é igual a 125 m e que o0 motor elétrico tem uma poténcia util de 3,7 kW, determine:

o N | Processo
A /| ;.
/| quimico
4
'I

a vazao de bombeamento do
fluido, que no caso € a agua
a 20°C (p = 998,2 kg/m?3);

a perda de carga total para a
vazao de trabalho; Daugzo = Drecatque = 77,9 MM

(X,Z XV%

~0

a pressao na entrada do
processo (p,); : 29

0 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 se¢do livre), escreva a equagao da CCl em fung¢do da vaziao e dos coeficientes de perda de carga
distribuida, especifique a carga manomeétrica de projeto utilizando o fator de seguran¢ga minimo e com os coeficientes de
perda de carga distribuida calculados pela férmula de Churchill.

©) e

Singularidade | Rep. | '—M{é}_,/ i
Entrada normal (1)
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.

Ap0s resolver os 5 problemas
propostos, esta primeira etapa do
PROJETO DE UMA INSTALAGCAO DE
BOMBEAMENTO BASICA pode ser
considerada finalizada, desejando

estudar um pouco mais o tema,
aguarde o proximo modulo

INSTALACOES HIDRAULICAS DE

ABASTECIMENTO.




