Exercicios

1) Duas bombas iguais estdo associadas em série para o bombeamento
d’dgua a 30°C (p = 996 kg/m3 € Pyapor abs = 0,0429 kgf/cm?2). Sendo
dados:

Hg =54—0,0250 x Q2
ng =-0,0870x Q% +4,5xQ

a. CCB da bomba: NPSH q =7,5—0,00250><Q2

m3

[Q]:T;[HB]= [NPSHreq]z m;[nB]z%

b. CCl da instalagdo operando com as bombas associadas em série:

Hg = 65+0,0300 x Q2.

a. Pede-se o ponto de trabalho (Q;Hp_;ng_;Ng_)da associagdo e de

cada bomba na associacgao.

b. Sabendo que para a situacdo de operagcao do item a) a perda de
carga na tubulacdo antes da primeira bomba é dada por

3
_ m ,
Hp,,, =6x10 3xQ2:>[HpaBl]:m;[Q]:T,que ela estd instalada a

3,2 m acima do nivel de captacdo que estd submetido a pressao
barométrica igual a 93200 Pa, pede-se verificar a existéncia, ou nao
do fenbmeno de cavitagao.

Solugdo

a. O ponto de trabalho ocorre no cruzamento da CCI com a CCB, no

caso da associacdo em série das bombas, temos:
2 2
2 % (54—0,0250><Qasr ): 65+0,O3OOanST

108-0,05x Q% =65+0,0300x Q%

3
0,08xQ% =43 Qq = /% ;23,2%:(0,75)

Hp_ =108-0,05x232% =811m = (0,50)



Como é a associacdao em série de duas bombas iguais, temos que
o rendimento da associacdo e das bombas na associacdo é o

mesmo, portanto:

ng,. =N =-0087x 23,22 +45%232=57,6% = 0,75

A vazao das bombas na associacdo é a mesma, portanto no ponto
de trabalho igual a 23,2 m3/h (0,25), j& a carga manométrica
seria a metade, isto porque:
Hg, =Hpg+Hp =2xHp = bombas iguais

e

Hg > =~ 40,55m = (0,5)

Para o cdlculo da poténcia da associagao, temos:

232
N _nyxHB_g%xg,Sx( 3600)x40,55
B ne 0,576

Ng,_ =2xNg =8856,6W = (0,25)

= 4428 3W = (0,5)

b. Para se verificar o fenOmeno de cavitacdo, devemos calcular o
NPSHagisponivel € €ste deve ser maior que 0 NPSHequerido iSO para

existir uma reserva contra a cavitagao.

NPSH g = 7, + ias — Pvepor Hp.,
y al
_ 4
NPSHy =32+ 93200-0,0429x10" %98 ¢ 10-3 42322 = 2.6m = (1,5)
996x9,8

NPSHy —NPSH, =2,6 - (7,5— 0,00250 x 23,22); ~3,6m = (1,0)
. esté cavitando = (1,0)



2) Duas bombas iguais (figura 16.12) sdo instaladas em série, em um
sistema no qual hd uma diferenca de nivel de 60 m. Sabendo-se que os
niveis de captacdo e distribuicdo encontram-se abertos a pressao
atmosférica e que para uma vazao de 180 m3/h a carga do sistema é
igual a 108,6 m, pede-se:

a. a vazao e a carga manométrica da associacdo em série das
bombas;

b. a vazdo e a carga manomeétrica de cada bomba na associacgao;

C. a vazao e a carga manométrica de uma bomba funcionando
isoladamente.

Observacoes: considere o coeficiente de perda de carga distribuida
invariavel com a vazao, considere desprezivel a variacao da
equacao da CCI para o funcionamento da associacao de
bombas e o funcionamento isolado de uma Unica bomba.
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Figura 16.12 - Curva de desempenho da bomba KSB Etanorm 100-400.

Solucdo

2
Hs =Hegt + Binst XQ
Hegt =60m . Hg =60+ Bipgt x Q2

Para a vazao de 180m3/h a carga do sistema é igual a 108,6m,

2
portanto: 108,6 =60 + Bjpgt x180% = Bipgt =1,5x107° h—5 =(1,0) e ai
m

temos a equacgao da CCI: Hg :6O+1,5><10_3 xQZ.

Para a associacdo em série das bombas e como elas sdo iguais,

temos:



Q(m3/h) | O 40 80 120 | 160 | 200 | 240 280

Hs(m) | 60 | 62,4 | 69,6 | 81,6 | 98,4 | 120 | 146,4 | 177,6
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Figura 16.12 - Curva de desempenho da bomba KSB Etanorm 100-400.

A vazdo de trabalho pode ser lida no grafico e seria aproximadamente
237 m3/h e ai podemos determinar a carga manomeétrica pela equagao

da CCI, isto porque no ponto de trabalho, temos: Hs = Hg,s, portanto:

Hp,_ =60+15x10" x237% =144,3m.

Outra maneira de se determinar o ponto de trabalho, seria obtendo a

equacdo da CCB (H =A><Q2 +BxQ+C) e ai temos:
Bas

1. para Q=0 m3/h temos Hg,s = 176 m, portanto: C= 176 m;
2. para Q=130 m3/h temos Hgy,s = 160 m, portanto:

160 = Ax1302 + Bx130+176 = —16 = Ax1302 + Bx130
~16

——=Ax130+B..B=-01231-130x A
130

3. para Q=200 m3/h temos Hg,s = 150 m, portanto:



150 = Ax 2002 + Bx 200 +176 = —26 = A x 2002 + (- 0,1231-130x A)x 200
2

~138=Ax14000 .. A =~ —9,86x10° h—5 — B=-01231-130x-9,86x10~°
m
B= —0,1103i2 = Hp_ =-986x10"°xQ% ~01103x Q +176
m

No ponto de trabalho temos Hs = Hpgas:

60+15x10 "3 x Q2 = -9,86x10™° x Q2 —0,1103x Q +176
1,5986x10 73 x Q% +0,1103xQ -116 =0

— 2 _3 3
Q. = 0,103 ++/0,1103? + 41,5986 x 103 x116 ~ 237,1mT =(0)

’ 2x15986x10~°
Hp,_ =60+15x10"%x237% =144,3m = (10)

b. Cada bomba na associacdo opera com a mesma vazdao, portanto
237,1 m3/h e com a carga manométrica pela metade, ou seja:

_ Hg, _ 1443
2

c. Como a CCI ndao muda para o funcionamento de uma sé bomba,

Hg = 72,15m = (1,0)

temos:

Q(m3/h) | O 40 80 120 | 160
Hs (m) | 60 | 62,4 | 69,6 | 81,6 | 98,4
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Figura 16.12 - Curva de desempenho da bomba KSB Etanorm 100-400.



A vazao de trabalho pode ser lida no grafico e seria 120 m3/h e como
esta vazdo estd na tabela fica facil a determinacdo da carga

manomeétrica que seria 81,6 m. (2,0)



