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Vamos evocar o conceito da CCl e
escrevé-la para uma instalacao
hidraulica com apenas um diametro
e que tenha carga cinética somente

na secao final.  —
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Vamos

)+ (pf —pi) pensar no

Hestética — (Zf —Zj escoamento
em gueda
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Queda livre nao
existe bomba,

portanto para sua
vazao temos H, =0

Of
29><A2 Dy 29><A2

+f><(L+ZLeq)>< L
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0 = Hegstatica +( jx Qqueda_livre

A CARGA ESTATICA TEM QUE SER NEGATIVA PARA
EXISTIR O ESCOAMENTO EM QUEDA LIVRE!




Como a carga -
estatica do exercicio Para Obter a repreSentaQaO

da aula passada era grafica da CCI, vamos
— 7,8 m, podemos recorrer ao Excel e

afirmar que existe o adotamos um intervalo de

escoamento em vazoes, por exemplo de 0 a
queda livre 06 L/s

Hs = —7,8+164449,9x of xQ° +797767346,2xf x Q°




Q (L/s)

0,2
0,25
0,3
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55
0,6

0,0359
0,0341
0,0328
0,0318
0,031
0,0303
0,0298
0,0293
0,0289

Re

(727
9659
11591
13523
15455
17387
19319
21251
23182

e e = = T = T = N == =

Hs(m)
-7,8
-6,6
-6,1
-5,4
4,7
-3,8
-2,9
-1,8

-0,679

0,559




HS(m)

-2

CCl

0,7

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 / 0,6
Hs = 20,193Q2 + 1,8448Q- 7,8
R*=1

@ Hs(m)

Q(L/s)

—— Polinémio (Hs(m))




Observe que o termo independente

da equacao que representa a linha

de tendéncia deve coincidir com o

seu valor na tabela, ou seja, aquele
gue € obtido paraQ =0

E como eu posso garantir
qgue ele fara parte da
equacao da linha de

tendéncia?




Para que o
termo
independente da
equacao da linha
de tendéncia
esteja correta
nos devemos
definir a sua
Intersecao, vide
guadro do Excel
ao lado.

Formatar Linha de Tendéncia

[ Opcies de Linha de Tendénda

Cor da Linha
Estilo da Linha
Sombra

Bordas Suaves e Brilhantes

Opcdes de Linha de Tendéncia
Tipo de Tendéncia/Regressaon

Exponendial

i) Linear

. 7 Logaritmica

{:. @ Polinomial Ordem: |2
Poténcia

| () Média Mével  Periodo: |2

Mome da Linha de Tendénda
@ Automatico: Paolindmio (Hs{m})

) Personalizado:

Previzdo
Avancar: (0,0 periodos

Recuar: (0,0 periodos

Definir Intersegao = |-7,8
Exibir Equacao no grafico

Exibir valor de R-guadrade no arafico




Tendo a equacgao da
linha de tendéncia,

podemos obter a
vazao de queda livre
para Hs =0

0=20193Q¢ +18448Q, —7.8

18448 +1/1,8448% + 4x 20193x 7,8
220,193

QqL =

.- ——




Outra maneira para determinacao da vazao de
queda livre: metodo interativo

Q (L/s)
0

0,2
0,4
0,5
0,57
0,577604

0,5778

0,0359
0,0310
0,0298
0,0291
0,0291

0,0291

Re

7127

15455

19319

22023

22317

22325

1

Hs(m)
-7,8
-6,6
-3,8
-1,8

-0,204

0,000

0,00531




EXxercicio Considerando a
extra Instalacdo sem
modificacao nenhuma,
0 que voce

recomendaria para se
ter uma vazao desejada
de 3,0 L/s?




Desejando a vazao de 3,0 L/s, Isto
SO sera possivel com a instalacao de
uma bomba.

E para a sua escolha devemos
definir o que denominamos de
vazao de projeto.




- Vazao de projeto € a vazao
Deflnlndo desejada multiplicada por um
fator de seguranca, o qual além
de prever o envelhecimento da
bomba e da tubulacéo, deve
corrigir divergéncia dos valores
tabelados para os
comprimentos equivalentes. O
fator de seguranca é no minimo
de 10%, neste caso a vazao
desejada sera multiplicada por

1,1.
Qprojeto = (fator — Seguran(}a)x Q gesejada ‘

fator seguranca _minimo=11

vazao de
projeto:

-— — e — —— - — -




Definida a vazao de projeto,
determinamos o coeficiente de perda
de carga distribuida e a carga
manometrica de projeto.

| 3

Qurojeto =11x3=33= ~ 12”‘T
S

Q (ms/h) f Re o Hs(m)

12 0,0242 127503 1 204,2




Escolhemos um
dado fabricante
de bomba, por
exemplo a
IMBIL

Escolhido o
fabricante, com a
vazao de projeto e a
carga manomeétrica de
projeto no diagrama
de tijolos,
selecionamos a
bomba.
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Com a CCB e a CCl,
podemos definir o
ponto de trabalho da
bomba (cruzamento da
CClcoma CCB) e ai
definir o diametro de

rotor da mesma.

No catalogo do
fabricante
selecionamos as
curvas da bomba
(CCB)
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Rotor @ Minimo 278 mm
Largura do Rotor 8 mm
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Flange de Pressao 40 mm
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Para facilitar a
determinacéo do
ponto de trabalho,
lemosa Q,0Hge
ng ha CCB

Isto para o
diametro do rotor
escolhido no caso o

320 mm!







CCB

Q(m?/h) Q(L/s) Hg(m) ns (%)

0 0 214

20 5,6 212

30 8,3 210 40
41 11,4 205 45
44 12,2 202 48
52 14,4 196 50
55 15,3 190 50,5
63 17,5 173 50
68 18,9 158 48

75 20,8 140 45




Q (L/s)

0,2
0,25
0,3
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55
0,6
3,3
0,6

0,0359
0,0341
0,0328
0,0318
0,031
0,0303
0,0298
0,0293
0,0289
0,0242
0,0236

CCl

Re

(727
9659
11591
13523
15455
17387
19319
21251
23182
127503
216369

= = P P P P P PP P PP

Hs(m)
-7,8
-6,6
-6,1
-5,4
4,7
-3,8
-2,9
-1,8

-0,679

0,559

204,2

587,8




HS(m)
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Hs =20,193Q2 + 1,8448Q - 7,8
RZ=1

/ Hg = -0,2727Q2 + 2,3081Q+ 214

R?=0,9765

ﬂ\.E‘\.:l\.\'\-

Ne=-0,1931Q% + 6,0892Q + 2,141
R?=0,9671
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25

Q(L/s)

@ Hs(m) B CCB rendimento  ——Polinémio (Hs(m)) ——Polindbmio (CCB) —— Polindmio (rendimento)




Determinando o ponto
de trabalho

Hg =-0,2727Q% +2,3081Q + 214

ng =-01931Q% +6,0892Q + 2,141

Hg = 20,193Q2 +1,8448Q - 7,8

Hg =Hs

—0,2727Q% +2,3081Q + 214 = 20,1930% +1,8448Q — 7,8
20,4657Q° —0,4633Q —221,8=0

_ 0,4633+10,4633° +4x20,4657x2218 _ . L
2% 20,4657 s

Q-

Hg = 20,193x(3,30)" +1,8448x(3,30)— 7,8 = 218,2m
ng =-01931x(3,3)° +6,0892x(3,3)+2,141= 20,1%

~yxQ:xHp_ 999,5x9,8x(3,3/1000)x 218,2
’ N 0,201

T

Npg_=35089,9W = 351kW

Ng




