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Resolver
problemas
facilita esta

Para uma formacgao

responsavel e sustentavel ha a pratica
necessidade de se praticar )
o

reflexoes!




A curva CCB de uma bomba cruza com a CCl de uma instalacao em um
ponto de vazdo Q = 55L/s e altura manométrica HB = 22m. A instalagdo
representada pela CCl tem as seguintes caracteristicas: somatodria dos
comprimentos equivalentes: 120m; tubulacao de FoFo nova com diametro
de 12”; altura de bombeamento (carga estatica): 18m Pede-se: calcular o
comprimento da tubulacao sem os comprimentos equivalentes; passados
25 anos, desejando manter a mesma vazao, substituindo a bomba antiga
por uma bomba geometricamente semelhante, calcular a rotagao, o
diametro do rotor e a altura manométrica desta nova bomba. Dados da
bomba inicial: D =30cme n=1800rpm

rotor

No cruzamento da CCB HB =H
pela CCl, temos o
ponto de trabalho

+ Hp = 22=18+Hp

estatica

Hp=4dm=>J . =——




Este problema ira justificar porque
prefiro trabalhar com a formula
universal, mesmo sendo
necessario conhecer a formula de

Hazen Williams

Primeira
maneira de
resolver:




Valido para o coeficiente C = 100

Q=0,2788-C-D*® . 4% [S.1]
Q=6,688-C-D**.J%*  [Unidades Abaco] ' Através do abaco de

Hazen-Williams com a Q =
55L/s e D = 12”, temos a
determinacgao de J,,,

Sabemos que:

Jo=kxJ,

Para achar o K, necessitamos do C, no caso para uma
tubulacao de FoFo nova
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Através do abaco de
Valido para o coeficiente C = 100 Hazen-Williams coma Q =

55L/se D =12", temos a

Q=0,2788-C-D*® . J%* [S.1] S
determinacgao de J,,,

0=6688.C.D*¥.J%%  [Unidades Abaco]
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2168m =120+ L .. L =2048m




Passado 25 N N ol e | e | |
anos, temos: \ ——t ==

81 | 86 | 89 €D

J.=KxJ,, =1,191x3=3,573 —
km

s Hp,s =3,573%x2,168 = 7,75m

H, =H

B,;s estatica

b, =18+7,75. H, =25,75m

25,75 = (

2
n, )X(D =1800><30x 25,75 = (1)

1800 ) | 30

25

Para resolver, lembramos que a vazao
é a mesma.




Com a segunda condicao de semelhanga, temos:

3 3
D
55 = 28 x( 25) x55:>n25=1800x(£
1800 | 30 D,

"~ D,. =28,84cm

LN J 25 —

Voltando a equacdo (1), temos:

"O engenheiro tem que
n ser capaz de resolver
28,84 29 problemas e criar

‘ oportunidades.

_1800x30  [25,75

=~ 2026rpm




Valores de C

015 0,20

para FoFo







Débit en gallons US par minute
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Refaga o problema

com este novo




H 1,85
=—p=10,643xLx Q — SI
L C

4,87
DH

1. Considerando D, = 0,30 m

Refagca o mesmo problema,
porém sem recorrer a

nenhum abaco. | 2. Considerando D, = D,,, obtido na norma
/ Tubos de fero fundido
didmrciros em milfmetro
irmbernos Hpions
ol Extérng claases de presado (miCA)
10 15 20 a5
100,58 87,88 87,88 57,88 87,88

() 121,92 108,71 108,71 106,71 108,71

5 176,26 162,56 162,56 16256 162,546
20 129 87 216,15 216,15 216,15 216,15
250 281,54 267,21 267,21 267,21 267,21
300 335,28 319.53 31953 31953 319,53
350 388,62 371,86 371,86 371,86 371,83
400 441, % 424,69 §24,69 424,69 424,69
450 495,30 477,52 477.52 477,52 477,52
500 548,64 530,35 530,35 53035 528,83
L 655,32 636,02 636,02 63449 632,97
750 §12,80 792,99 792,99 788,92 786,69
900 972,82 950,98 950,98 945,90 943,36
1000 1130,30 110642 110642 110,33 10a7 28

Ref: Adaptado de ANSI A21.51 (1976)



Problema proposto

pelo professor

Para Q =600 e
400 m3h, lemos
os HB

A bomba de diametro 368 mm da Figura 4.2 funciona em
uma instala¢cao que eleva a agua até 18 m de altura em uma
tubulagdo de 1800 m, incluindo os comprimentos
equivalentes. Calcular o diametro desta instalagao, sabendo
que a vazdo é de 600 m3/h no inicio de seu funcionamento
(instalagcao nova de FoFo). Calcular, aproximadamente, a idade
da instala¢ao, funcionando com a mesma bomba, sabendo
que sua vazao ficou reduzida para 400 m3/h.

H,=H +Hp = 27=18+Hp.. Hp=9m

estatica

Altura manomeétrica(m)

e e N I N T ™
L= R - - - T — T N R Sy ;]

Figura4.2 - Bombas semelhantes com diferentes
didmetros
rotagdo: 1450 rpm
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10,643 x L, H
H, =i ’;)4g’;alela85:>J= b Q=0,279xCx D" x J*
9 x I—I’

ol Tubos de ferro fundido
)0,54 didmctros em milimetro
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c
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176,26 16256
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D, =D, =0,3834m = 383,4mm
388,62

int —

424,69
MEERELEE
normalizada para
tubo de FoFo,
podemos

considey/’

495,30
548,64 530,35
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1130,30 1106,42

D, =350mm => D= 14"  Ret- Adaptado de ANSIA2LSI (1576)
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estatica + Hp = 32=18+ Hp

inst

oo Hpinst = 14m

velha velha

— 2, : 400 :
Q=0,279%x CxD*¥ x J*** .-.%=0,279xcvelhox0,371862’63><( 5 )054
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.
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Com os dados
obtidos, x—350 74-72
interpolamos: 45— 50 — 76 — 72 " x=47,5anos




Valores de C

015 0,20

‘6” 8"

para FoFo




,I/Proble;a—p roposto

pelo professor
Gilberto Oswaldo leno

Uma instalacao de bombeamento tem 2250m de comprimento, apresenta
perdas singulares cujos comprimentos equivalentes somam 450 m. A
instalacdo tem diametro de 14" de FoFo e a distancia vertical entre os dois
reservatorios é de 16 m. Pede-se: 1 - Tracar a curva da instalacdo na
situacdo do inicio de seu funcionamento. 2 - Verificar a poténcia no eixo da
bomba de diametro D = 328mm da Figura 4.2, funcionando na instalacao do
item 1 deste problema. 3 - Desejando-se reduzir a vazdo para 150 m3/h,
verificar qual o novo comprimento equivalente da valvula , funcionando com
a mesma bomba, sabendo que o seu comprimento equivalente original é de
45m. 4 - Verificar qual a idade da instalacao, funcionando com a valvula na
situacdo inicial, para que a vazdo seja reduzida para 150 m3/h.

Resolver utilizando a formula de Hazen-Williams.

Altura manométrica (m)

Figura4.2 - Bombas semelhantes com diferentes
didmetros
rotagdo: 1450 rpm
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estatica + Hp

HB =H Figurad.2 - Bombas semelhantes com diferentes Resolvendo pE|O
didametros

Williams
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Uma das
possibilidades de
solucao seria ler as
respostas no grafico!

Pelo Excel!
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A outra seria recorrer ao
Excel e ai temos que ler
os valores da bomba e

gue resultam em tabelas

para utilizar no Excel!
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Ponto de trabalho

nB =-0,0002Q? + 0,2736Q + 2,0329

HB = 4E-05Q?2 + 0,0027Q + 16
RZ=1

HB = -4E-05Q? + 0,0074Q + 26,91
R? = 0,9981




e

P Nocruzamento da 4x107°Q*+0,0027Q +16 = —4x107° Q2+ 0,0074Q + 26,91
CCl com a CCB,

temos: 8x107°Q>—0,0047Q—-10,91=10

0,0047+,/(~0,0047)’ +4x8x107° x10,91
T = =~ 399,8 —
2x8x10 h

HB_=4x10"x399,8%+0,0027%399,8+16 = HB_=23,5m

Ng, =—0,0002%399,8%+0,2736x 399,8+2,0329 = n, =79,5%

1000x9,8x(399’8

3600)" 23,5

nyTxHBT B

S NB_=
ur 0,795

~ 32171,2W




H,=H
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Reduzindo a vazao para 150 m#*h com fechamento parcial
da valvula controladora da vazao, temos:

HB_=—4x10"°x1502+0,0074x150+ 26,91= HB_=27,12m

+Hp = 27,12=16+Hp .. Hp = 11,12m

estatica

10,643xL,,,, (150 b
130" x0,37186*"" ~ { 3600

10,643xL, ., x Q" = 11,12 =

" 130"% x0,37186*"
nB = -0,0002Q2 + 0,2736Q + 2,0329
L. =24602,2m

R2= 0,999 °* “total —

Hp

HB = -4E-05Q2 +0,0074Q + 26,91 >L,=L, +> L, =450=45+>1L, ..> L, =405m

Ly = 24602,2m = (2250 + 405+ Leg,,, , ) - Leq,,,, =21947,2m

total —

Q(m¥h)



Reduzindo a vazao para 150 m#*h s6 com o
envelhecimento da instalagao, supondo que a curva de

HB_ = —-4x1075x150%+0,0074x150+26,91= HB_=27,12m

H,=H_,.,+Hp=27,12=16+Hp .. Hp=11,12m
Valores de C

para o FoFo Hp 10,643 x L

" C"*x0,37186"" O 0,37186"

1,85
total X Q1,85 — 11, 12 — 109 643 X 2700 X( 150 )

3600
-~ C' —803 6845451= C, =394
w50 | 130 [

velho

7 [ 118
106 [ 108
o oo PORTANTO A INSTALACAO TERA MAIS QUE 50 ANOS

v [ e e JA QUE COM 50 ANOS O C SERIA 72
60 l 67




Mais um problerﬁa

proposto pelo
professor. Gilberto

Oswaldo leno Iniciamos lembrando da

equacao da CCl, que é obtida
aplicando a equacao da energia
dela?2

Na instalagao da figura, a bomba devera funcionar com a
altura manomeétrica de 18 m. O comprimento da tubulagao é
de 1200 m e as singularidades somam 346 m. Sabendo que o
didmetro da tubulacao de FoFo é de 14", pede-se: 1 - Calcular
a vazao que devera passar pela instalacdo no inicio do seu
funcionamento. 2 - Passados 20 anos, para que a instalacao
funcione com a mesma vazao, calcular a altura manomeétrica da
bomba e a poténcia no seu eixo.

Dado: Rendimento da bomba: 75%.




PHR em 2:

=H + Hp

B estatica

H
H itiea = (Zz —Z ) + (pzy;pl)
H

=(0-(126-70))+0=-56m
.. 18=-56+ Hp = Hp =74m

estatica

Podemos ainda calcular de
uma outra maneira:

Q=0,279x130x0,37186>% x(

Formula de Hazen-Williams

10,643 x L
Hp = 0,643 x

total Q 1,85

C1,85 X D4,87

4 10,643x (1200+346) ..
130"* x 0,37186""

m? L

Q=0,518—=518—
S S

74 0,54
1200+ 346)

3 L

020,520 —520=

S S




10,643 x L

= total 1,85
Instalagao com 20 anos: Hp = Q

C1,85 % D4,s7
o - 10,643 x (1200 + 346)
P = 9715 1 0,37186™

x0,518"% . Hp =127,2m

(p.-p))

H,=H

B estatica

+ Hp - Hestética = (ZZ - Zl ) +
Y
Hestética = (0 - (126 - 70)) + 0 = _56m

S Hy =-56+127,2= H, =71,2m

_yxQxH; 1000x9,8x0,518x72,1

N
? Ny 0,75

=~ 488011,3W




Mais um problema,
alicercado em um
proposto pelo
professor Gilberto

Iniciamos lembrando da
Oswaldo leno | equacao da CCl sem bomba, >
gue é obtida aplicando a o
T e— )

A instalacao da figura devera funcionar inicialmente sem bomba.
As valvulas (a) e (b) encontram-se abertas, enquanto as valvulas (c)
e (d) estao fechadas, e a agua escoa naturalmente. O comprimento
da tubulagao neste caso é de 1200 m e as singularidades somam
346 m. Sabendo que o diametro dos tubos de FoFo é de 14",
pede-se: 1 - Calcular a vazao que devera passar pela instalagao no
inicio do seu funcionamento. 2 - Passados 20 anos, calcular a
nova vazao que devera passar pela instalagdo. 3 - Qual a poténcia
de uma bomba, necessaria para restabelecer a vazao original,
neste caso as valvulas (a) e (b) estdo fechadas e as valvulas (c) e (d)
abertas, onde o comprimento da tubulacio é 1192m e as
singularidades somam 340 m? Dado: Rendimento da bomba: 75%.




PHRem 2 e

sem
bomba:

=H + Hp

estatica

(p.-p,)

H,
Hestatlca - (Z2 —Z ) + y
H

=(0-(126—"70))+ 0 = —56m

estatica

5. 0=-56+ Hp = Hp =56m

Decorrido 20 anos, temos
um novo C:

Formula de Hazen-Williams

10,643 x L
185

total

1,85
xQ"
5¢ D4,s7

Hp =

_ 10,643 % (1200 + 346)
©130"% x0,37186*"
m? L

Q= 0,446— = 446 —
S S

10,643xL,
C1,85 X D4,87

Hp — X Q1,85

10,643x(1200+346)
97" %0,37186""

3 L
00,3325 —332,5—
S S




Instalacao com 20 anos e com a vazao inicial de 446 L/s, temos
gue calcular a perda de carga originada:

10,643x L. . ,
= CL35 « ])4,t87t : XQ1 ®
10,643 % (1192 + 340)

971,85 x () 371864,87 X 0’ 4461’85 e HP = 95, 6m

)+ (pz _pl)
Y
=(0-(126—-70))+0=—-56m .. H, =-56+95,6 = 39,6m

H = H + Hp = Hestz’ltica = (ZZ - Zl

B estatica

H

estatica

_yxQxH, 1000x9,8x0,446x 39,6
Mg 0,75

Ny =~ 230778,2W
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