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12 Questao: Para a instalacdo de bombeamento representada a seguir (1) € uma valvula de poco; (2), (3), (6) e (7) sao joelhos
fémea de 909 (4) uma valvula de retencdo horizontal; (5) registro globo aberto; (8) é saida de tubulacdo e (9)
bdia. O fluido bombeado é a 4gua com massa especifica igual a 1000 kg/m?3, viscosidade cinematica igual a 1,62
X 10°® m?%/s e com uma vazdo de projeto igual a 3,0 L/s. A tubula¢do de aco 40 inicialmente recomendada para

antes da bomba é a de D = 2" (D, = 52,5 mm e A = 21,7 cm?) e a inicialmente recomendada para depois da
bomba é também de ago 40 com D, =1,5" (D,,, =40,8 mm e A =13,1 cm?).
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RS | Dados:
L—:J L.z =4,0m; Lyg =45 m; Kago=4,6x10'5m
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P.m = 700 mm Hg (leitura barométrica);
Prg = 13585 kg/m®; g =9,8 m/s?

Utilizando um fator de seguranca minimo de 1,1 e considerando como escolha o didametro
mais préoximo do didmetro de referéncia, pede-se:

il (1) a. verificar se as tubula¢des foram bem dimensionadas, isto considerando uma velocidade
| econdmica para o transporte d’agua igual a 1,5 m/s; (valor — 1,0)
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Para pensar no
| dimensionamento
das tubulacdes é
necessario conhecer
a vazao desejada!

Ai é so lembrar: “O
ALEMAO QUE VA”
sempre com a
velocidade média e
sempre iniciando com a
tubulacao apos a

x1000 = 48,1mm




Considerando tubos

de aco, recorremos a
norma ANSI B3610

Portanto para a tubulacao depois

da bomba optamos pelo tubo de

aco 40 com D, = 2" "ou seja, D, , =
52,5mmeA=217cm?




Para a tubulacao antes da bomba, no intuito
de evitar o fendmeno de cavitacao,
adotamos um diametro imediatamente
acima, ou seja, para um tubo de aco 40,
optamos D = 2,5” “ou seja, D,, = 62,7 mm e
A =30,9 cm?




|
Portanto as tubulacdes,
tanto antes como depois da
bomba nao foram bem
dimensionadas segundo o
critério estabelecido!




b. escolher preliminarmente a bomba considerando a tabela de comprimentos equivalentes e o diagrama de

tijolos dados; (valor — 1,0)
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(D) Somente para KSB Maganorm.
(E) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem. 1.750 rpm

(1) Sob consulta para KSB Megachem V.




TABELA 7 - PERDA DE CARGA EM ACESSORIOS

Tabela de perdas de cargas localizadas em conexdes, considerando-se 0s comprimentos equivalentes em metros
de canalizagdo

Diégmetro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagio
an" " 114 | 112" 2" 212 3" 4"
05 06 0,7 12 13 14 15 16
04 | 05 | 08 | o7 0.8 1.0 13 16
03 04 05 06 07 0.8 09 1,0
02 | 02 | 03 | 03 | 04 | o5 | o8 | o7

1,2 15 | 20 32 34 37 39 43
0,7 08 | 1.1 13 1.7 20 25 34
05 07 | 10 13 15 1.7 1.8 19
03 04 05 0,6 08 09 1.2 1.5
0,8 09 15 22 23 24 25 26

04 05 07 0.9 1.1 13 16

CONEXAO

i3

24 31 46 73 | 76 78 8.0
14 17 | 23 | 28 | 35 | 43 | s2
24 31 | 46 723 | 76 | 78 8.0
14 7 | 23 | 28 | 3as 43 | 52
0.1 0.4 04 01 0.1 015
0.01 001 | 001 002
09 13 14 | 32 | a3 37
05 | 07 | 09 1.0 22
03 0.2 0,15 04 07 | 085
0,20 | 012 | 038 | oss 0.78
02 | 04 07 08 09
0.1 . 0.2 03 4 | 05
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OBSERVACOES:

a - Os valores acma estdo de acordo com a NBR 5626/82 e Tabela de Perda de Targa da Tigre para PVC rigido e cobre, e NBR 92/80 ¢
Tabela de Perda de Carga Tupy para ferro fundido galvanizado, bronze ou latdo.

b - (*) Os didmetros indicados referem-sa & menor bitola de redugles concéntricas, com fluxo da maior para a menor bitola, sendo a

bitola maior uma madida acima da manar.
Singularidade DN em poI Leq (m)

Valv. de poco aB (1) 17,0
Joelho fémea de 90° aB (2) ) 2,0
Joelho fémea de 90° dB (3) 1,7

Valv. de ret. horizontal dB (4) 4,2
Registro globo aberto dB (5) 17,4
el Joelho fémea de 90° dB (6) 1,7
Joelho fémea de 90° dB (7) 1,7
Saida da tubulacao dB (8)
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Adotando o PHR no nivel de
captacao e considerando a
escala efetiva, resulta:

Os coeficientes de perda de

carga distribuida sao obtidos
pelo diagrama de Rouse. '7
HH'..’-' vz/:m.
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0+ Hg =338+ 4<Q° x y
19 6X(217X1O )2 010627 19,6X(30,9X10_4)2

(45+3x17+4,2=17,4+15) Q?
0,052 19,6 (21,7x1074f
Hg = 33,8+ o, x10834,9x Q° + f,5 x1960140,8x Q° + f4g x15106930,8x Q% = ( )

de X




A escolha da
bomba deve
ocorrer para
gue vazao?

Para a vazao de
projeto!




DIAGRAMA DE ROUSE
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Hs = HBprojeto

~338+1x108349x (3x107f +0,025x1960140,8 x (3x10~f +0,023x15106930,8x (310~ f

3
= 37,5M = Qurojeto = 3% 36 = 10,8”"T

Portanto a bomba

escolhida e a da KSB de
1750 rpm 40 — 315 (E)

H Bprojeto

H Bprojeto

\ e
\ | YN/
N v

20 30 40 50

1
(D) Somente para KSB Meganorm, Q mh
(E) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem.
(1) Sob consulta para KSB Megachem V.

2125 53 PV .
) -}L{E;z A iﬂ”ﬁ?ég
/K\ INANIL

‘? UJA«£ 7 1Y




c. considerando que a bomba escolhida tem suas curvas representadas na pagina 2 (abaixo), especifique o diametro
do rotor, a vazao, a carga manométrica, o rendimento e a poténcia da bomba no ponto de trabalho; (valor — 1,0)

3
Q. = 10,8%; Hg, = 37,5m;

Ng, =30%

1000 9,8x[ 28 1,375
3600
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d. sabendo que a pressdao do vapor é igual a 813 Pa (abs) verifigue a existéncia do fenbmeno de supercavitacao;
(valor - 1,0)

Se ela (pressao de
Para a analise da : entrada da bomba na
supercavitacdo devemos escala absoluta) for
calcular a pressao na maior que a pressdo de

entrada da bomba e vapor, afirmamos que
compara-la com a nao existe a

3 - inicial o _
pressao de vapor! ( ) supercavitacao, ou seja,
(1) a cavitacdo na secao de

entrada da bomba.

Hinicial = He +Hp,

0_1g. Pe 1x(3x10~2
9800 19,6 (30,9x107
. Pe =—22433,41Pa

+0,025x1960140,8x (3x102f




Pe,.. =Pe +Patm = —22433,41+0,7x13585x9,8 /
Pe,.. = 70759, 7Pa >>>> Pvapor




e. verifique o fendbmeno de cavitacao. (valor — 1,0)

Para esta verificacao,
calculamos o
NPSH yicponivel COM a vazao
de trabalho e com o PHR
no eixo da bomba e
lemos o NPSH

requerido
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|\IPSHdisponivel - I\IPSHrequerido = Ieserva

reserva = reserva__contra _ cavitacdo
/1-30=41Im>0




