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Exercícios sobre Bombas e Sistemas de Recalque

1)  No sistema de recalque da figura abaixo, a perda de carga na sucção é de 1,2 m.c.a. e a perda de carga no recalque é de 12,3 m.c.a..  Pede-se:

a)  A altura manométrica de recalque

b)  A altura manométrica de sucção 

c)  A altura manométrica total
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2)  Os dados a seguir referem-se ao sistema de recalque representado na figura abaixo.


- Vazão = 100 m3/h (líquido de escoamento = Água à temperatura ambiente)


- Pressão necessária no ponto B = 3,5 Kgf/cm2

- Tubulações de ferro-fundido sem revestimento para 15 anos de uso


- Diâmetro da tubulação de recalque = 125 mm


- Diâmetro da tubulação de sucção = 150 mm


- Comprimento da tubulação de recalque = 250 m


- Comprimento da tubulação de sucção = 5 m


- Acessórios na sucção = 
1 válvula de pé com crivo






1 curva de 90 graus raio longo


- Acessórios no recalque =
1 válvula de retenção tipo pesada






1 registro de gaveta






3 curvas de 90 graus raio longo


- Use a fórmula de Hazen-Williams (C = 100) para cálculo das perdas normais e o método dos comprimentos virtuais para o cálculo das perdas localizadas.
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Pede-se: 

a)  Altura manométrica

b)  Escolher bomba de 1700 RPM

c)  Diâmetro do rotor

d)  Rendimento da Bomba

e)  Potência absorvida pela bomba

f)  Potência nominal do motor elétrico comercial

3)  Calcular a equação do tipo HM = hgT + K. Q 1,852 (Sendo “Q” em m3/h) para o encanamento do sistema de recalque da figura abaixo.

Dados:


-  Comprimento da canalização de recalque = 100 m


-  Comprimento da canalização de sucção = 10 m


-  Diâmetro da canalização de recalque = 75 mm


-  Diâmetro da canalização de sucção = 100 mm


-  Acessórios:
Recalque 
- 3 curvas 90 graus raio longo






- 1 registro de gavetas






- 1 válvula de retenção tipo pesada




Sucção:
- ! curva de 90 graus de raio longo






- 1 válvula de pé com crivo


- Usar Hazen-Williams (C =130) para cálculo da perda de carga normal


- Usar o método dos comprimentos virtuais para cálculo das perdas de  carga localizadas.
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4)  Sendo Dados:


BOMBA 1




BOMBA 2


- Vazão = Q1




- Vazão = Q2


- Altura manométrica = HM1


- Altura manométrica = HM2


- Rendimento = (1



- Rendimento = (2


Estabelecer a expressão do rendimento do conjunto das duas bombas trabalhando:

a)  Em série

b)  Em paralelo

5) Calcule a altura geométrica de sucção máxima de um sistema de recalque, no qual opera uma bomba, cujas características são apresentadas em anexo (WL100)


Dados:


- Q = 260 m3/h,    HM = 70 m.c.a.


- Líquido = Água a 30(C


- Altitude local = 900 m


- Perda de carga na sucção = 0,8 m.c.a.

6)  Refazer o problema anterior supondo que a temperatura da água seja de 80(C.//

7)  Calcule a altura geométrica de sucção máxima.


Dados:


- NPSH requerido = 2 metros de coluna líquida


- Líquido = Álcool metílico à 20(C (pressão de vapor = 0,138 Kgf/cm2)


- Peso específico do líquido = 800 Kgf/m3

- Pressão relativa no tanque de sucção = 0,5 Kgf/cm2

- Altitude local = 800 m


- Perda de carga na sucção = 1,5 metros de coluna de álcool.

8)  Calcule o comprimento máximo da canalização de sucção L da figura abaixo com o objetivo de se evitar cavitação na bomba B. (WL 100 -anexo)


Dados:


- H = 1,5 m


- Canalização de sucção de ferro fundido novo


- Diâmetro da sucção = 200 mm


- Vazão = 175 m3/h


- Líquido = Água à 20(C


- Altitude local = 600 m


- Desprezar as perdas localizadas


- Usar Hazen-Williams

[image: image4.wmf]
9)  Deseja-se bombear 130 m3/h com uma altura manométrica de 165 m.c.a..  Utilizando-se da curva característica da bomba em anexo (bomba de multi-estágios) e sabendo-se que:


- Altura geométrica de sucção = 4,0 m


- Temperatura da água = 20(C


- Altitude do local = 500m


- Diâmetro da tubulação de sucção = 200 m


- Comprimento da tubulação de sucção = 10,0 m


- Acessórios:
- válvula de pé 




- curva de 90 graus

a)  Especificar rotação, o diâmetro do rotor, rendimento, número de estágios, potência exigida no eixo da bomba, NPSH requerido.

b)  Calcular a potência nominal do motor elétrico comercial.

c)  Calcular NPSH disponível ( NPSHd = Pa - (hgs + hfs + hv)

d)  Qual a máxima variação no nível de água que pode ocorrer para que não haja problemas de cativação.

OBS:  Utilizar tabelas do fabricante (pg 45 a 47 da apostila).

10)  Os dados a seguir referem-se ao sistema de bombeamento esquematizado na figura abaixo.

Vazão = 70 m3/h

Altitude da casa de bomba = 100 m
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Canalização de Recalque
-  Comprimento = 100 m

-  Acessórios:
- 3 curvas de 90 graus



- 1 registro de gaveta



- 1 válvula de retenção


Canalização de Sucção
- Comprimento = 8 m

- Acessórios:
- 1 curva de 90 graus



- 1 válvula de pé


Critérios
- Tempo de funcionamento = 10 horas/dia

- Máxima altura manométrica de sucção = 7,5 m - 0,12 m por 100 m de altitude

- Utilizar a equação de FORCHEIMER(

) com K = 1,3 para o cálculo do diâmetro da tubulação de recalque.

- Utilizar as tabelas do fabricante (pg. 45 a 47 da apostila) para o cálculo das perdas de carga.

- Supor tubos de ferro-fundido, fazendo projeção para 20 anos de uso, com 3% de hf/ano.

Pede-se:

a) Diâmetro da tubulação de recalque.

b) Diâmetro da tubulação de sucção.

c) Altura manométrica total.

d) Escolher uma bomba operando a 1750 RPM (tipo, diâmetro do rotor, rendimento, potência absorvida).

e) Achar a potência nominal do motor elétrico comercial

11)  Os dados a seguir referem-se a parâmetros necessários ao dimensionamento de um sistema de recalque.

- Cota do nível da água na captação = 100,00 m

- Cota de água no reservatório superior = 133,00 m

- Altitude da casa de bomba = 1 300 m

- Cota no eixo da bomba = 104,00 m

- Comprimento da canalização de sucção = 6 m

- Comprimento da canalização de recalque = 600 m

- Volume de água a ser bombeado diariamente = 280 m3
- Tempo previsto para funcionamento da bomba = 8h/dia

- Material da tubulação = PVC rígido (C = 150)

- Acessórios:

Sucção: 
- uma válvula de pé com crivo...............................................K = 1,75



- uma curva de 90 graus de raio longo...................................K = 0,30

Recalque:
- uma válvula de retenção tipo leve.......................................K = 2,50



- um registro de gaveta..........................................................K = 0,20



- duas curvas de 90 graus de raio longo.................................K = 0,30

- Usar  velocidade em torno de 1,5 m/s  para o cálculo do diâmetro de recalque.

- Usar Hazen-Williams para o cálculo das perdas de carga normais.

- Usar a expressão geral hfl = KV2/2g  para o cálculo das perdas localizadas.

Pede-se:

a)  Diâmetro da tubulação de recalque.

b)  Diâmetro da tubulação de sucção.

c)  A altura manométrica total.

d)  Escolher bomba de 1750 RPM (tipo, diâmetro do rotor, rendimento, potência absorvida).

e)  Escolher potencial nominal do motor elétrico.

f)  Verificar os riscos de cavitação através dos valores de Hs  (Considerar água a 20(C).

12)  Na figura abaixo está esquematizado um sistema de irrigação por aspersão simplificado, com 1 linha lateral, na posição mais crítica.

Pontos
Cotas

1
130 m

2
100 m

3
100 m

4
 97 m
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Sendo Dados:

1)  Aspersor :  q = 10 m3/h;  PS = 4 atm. tec.;  espaç. = 18 x 24 m;  alt. haste = 0,5 m.

2)  Linha lateral de alumínio em nível, com engate rápido (Ks = 0,32 - SCOBEY)

3)  Linha principal e canalização de sucção de aço zincado (C = 130 - H.Williams)

4)  Critério para dimensionamento da linha lateral:  P < 20% PS, com PS no meio da linha.

5)  Critério para dimensionamento da linha principal:  veloc. entre 1,5 a 2 m/s.

6)  Altitude do conjunto moto-bomba = 800 m.

7)  Acessórios na sucção:  1 válvula de pé com crivo;  1 curva de 90 graus de raio longo.  (Usar comprimentos equivalentes).

8)  Comprimento de canalização de sucção = 6 m

9)  Acrescentar 5% sobre a altura manométrica total, devido as conecções.

10)  Supor :  custo médio do KWH = Cr$15,00;  ( motor elétrico = 80%

11)  Número de horas de trabalho diário = 18 horas

12)  Custo do diesel: Cr$70,00/litro;  densidade do diesel = 0,80

Pede-se:

a)  Diâmetro da linha lateral

b)  Pressão no início da lateral

c)  Diâmetro da linha principal

d)  Diâmetro da tubulação de sucção 

e)  Altura manométrica total

f)  Bomba (1700 RPM)

g) verificar através da curva de Hs se Hgs está adequada.

h)  Potência nominal do motor elétrico comercial

i)  Custo diário da energia elétrica

j)  Motor diesel

k)  Custo diário do diesel

l)  A perda de carga localizada que a válvula da linha deverá provocar, aproximadamente, quando a lateral estiver trabalhando no ponto 2.
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