ESCOLHA DA BOMBA DE RECALQUE DA AGUA

O recalque da 4gua em edificios ou outras instalagdes € normalmente feito por bombas centrifugas
s-ionadas por motores elétricos, Para dimensionarmos a bomba, precisamos conhecer a altura manomeétrica,
. vazdo e o rendimento do conjunto motor-bombas que, para instalagSes prediais, € da ordem de 40%. Para

~omba de grande poténcia o rendimento é muito aumentado, podendo atingir 80%, para o conjunto.

J4 vimos que a altura manométrica é igual 4 altura est4tica mais a altura devida 4s perdas:

Hipon = Hegt + Hperdas

Para calcularmos a altura devida as perdas, precisamos conhecer o comprimento virtual da tubulaggo:

Comprimento equivalente = Comprimento da tubulacdo + Comprimento devido as perdas acidentais
localizadas).



Para calcularmos a altura devida as perdas, precisamos conhecer o comprimento virtual da tubulagdo:

Comprimento equivalente = Comprimento da tubulagdo + Comprimento devido as perdas acidentais
localizadas).
A Fig. 1.13a d4 as perdas localizadas em metros:

Lv = Lperdas
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Fig. 1.13(a) Pexdas de carga localizadas: comprimentos equivalentes em metros de canalizagdo de ago galvanizado, conexdes
de ferro maledvel classe 10. (Ref:NB-92/80 — tabela 4)
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Fig. 1.13(b) Comprimentos equivalentes em metros para bocais e valvulas. (Ref: NB-92/80 — Tabela 5)
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Fig. 1.13(d). Perdas de cargas localizadas — sua equivaléncia em metros de tubulag¢do de PVC rigido ou cobre.



De inicio, precisamos conhecer o didmetro das tubula¢des de suc¢do e de recalque, a fim de podermos
calcular as perdas localizadas. Para tal, precisamos conhecer o consumo didrio de dgua do prédio. As normas
de instalactes hidrdulicas fixam que a capacidade hordria minima da bomba deverd ser de 15% a 20% do con-
sumo didrio. Fixando o nimero de horas de funcionamento didrio da bomba e dividindo o consumo didrio
pela vazdo, teremos as horas de funcionamento didrio. Conhecendo a vazdo em m?>/h e as horas de funciona-
mento didrio, entramos no dbaco da Fig. 1.16 e encontraremos o didmetro de recalque (ver Se¢. 1.1.3.5).



1.1.3.5. Dimensionamento de Encanamentos de Recalque

Chama-se recalque o encanamento que vai da bomba ao reservatorio superior.

Pela NB-92/80, NBR-5626, a capacidade hordria minima de bomba € de 15% do consumo diario. Como
dado prético, podemos tomar 20%, o que obriga a bomba a funcionar durante 5 horas, para recalcar o con-

sumo didrio.
O dimensionamento do recalque baseia-se na férmula de Forchheimer

D=13V0vV X

o

= didmetro, em metros

= vazdo,em m?>/s

(&

horas de funcionamento
24 horas

Esta formula originou o dbaco da Fig. 1.16.
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Fig. 1.16. Abaco para a determina¢3o do didmetro economico (Forchheimer).

D=13JV0VZX



EXEMPLO

Vamos supor que desejamos dimensionar o recalque para o reservatorio estudado na Se¢. 1,1,2.4, onde seria bom-
beado o consumo didrio de 68 160 litros.

Vazdo horaria: 20% de 68 160 litros = 13,7 m? /h.
Horas de funcionamento diario: 5 horas,

Com estes dados, entrando no 4dbaco da Fig. 1.16, achamos o didmetro de 2" por falta, o que significa que a vazfo sera
pouco menor que a fixada,

Usando a formula de Forchheimer, temos:

D =13 X~/0,0038 v/5/24 = 0,054 m ou 54 mm




Para a suc¢do, tomamos um furo comercial a mais para o didmetro.

Conhecendo o didmetro e a vazdo, entramos no dbaco da Fig. 1.11 e obtemos J, declividade da linha
piezométrica, que € a relagdo
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Fig. 1.11. Nomograma para calculo de canalizagoes.



Perda de Carga ao Longo da Tubulagao

E a perda de carga atribuida a0 movimento da 4gua ao longo das tubulacdes. E
considerada uniforme ao longo de qualquer trecho de uma canalizagao de diametro
constante, constituindo a principal perda de carga na maioria dos projetos de condugéo da
dgua.

Ha varias equacdes para o cdlculo da perda de carga ao longo das tubulagdes, das
quais, as trés mais comuns serao analisadas a seguir:



A -WILLIAMS
A) EQUACAO DE HAZEN-WIL )
Esta equacdo é mais usada no dimensionamento de cqndutos sob pressdo, podendo

1 I 1 enas para
também ser empregada em dimensionamento de canais. E recomepdada ;p p
. - A - e :
escoamento de dgua a temperatura ambiente e para diametro igual ou maior qu

(5.36)

V=355 C D> 1%

O=02788 © D> % (5.37)
1 V 1,852

T=6806 —; [_c') z
1 Q 1,852

10646 g () (5.39

sendo: Q = vazdo, m’/s;
V = velocidade média, m/s;
D = didmetro da tubulacao, m;
J = perda de carga unitdria, mca/m; e
C = coeficiente que depende da natureza da parede do tubo (material e estado).

Na Tabela 5.8, tem-se o valor do coeﬁg%@mm%gteriais.

e
e



Tabela 5.8 - Valores do Coeficiente \ie Hazen-Wllhams (C)*

=~
= R S ——————————

Tipos de conduto C
Aluminio 130
Ago corrugado 60
Ago com juntas “loc-bar”, novas 130
Ago com juntas “loc-bar”, usadas 90 a 100
Aco galvanizado 125
Aco rebitado, novo 110
Aco rebitado, velho 85290
Aco soldado, novo 130
Aco soldado, usado 90 a 100
Ago soldado com revestimento especial 130
Aco zincado 120
Cimento-amianto 130 a 140
Concreto, bom acabamento 130
Concreto, acabamento comum 120
Ferro fundido, novo 130
Ferro fundido, usado 90 a 100
Plésticos 140 a 145
PVC rigido 145 a 150

* Citados por E. T. Neves.



Assim, de posse de J e L, , temos o Hperdaa:



Poténcia do motor:

P = poténcia, em CV
H

man = altura manomeétrica, em metros

Q = vazdo, em m3/s

n = rendimento do conjunto motor-bomba.

OBS.: Para a dgua o peso especifico Y= 1000 kg/m®



EXEMPLO 1

Desejamos especificar um conjunto motor-bomba centrifuga de recalque de 4gua, para um edificio residencasd
10 pavimentos com os seguintes dados (ver Fig. 1.45).

Consumo didrio do prédio . .. .....vovvu e 60.000 litros
Altura estatica da sucgdo . . . . . . T T 2,0m
Comprimento desenvolvido da sUcgdo . .....vvewerennssnnn. ... 3,0m
Altura estdtica de recalque . ....................... IR e 40,0 m




Pegas da sucgdo

1 valvula de pé

1 curva de 90°

2 cotovelos curtos (joelhos)
1 t€ de saida bilateral

2 registros de gaveta (aberto)

Pegas de recalque
1 vilvula de retencido (leve)
S cotovelos curtos

1 saida de canalizacdo

Toda a tubulag3o ¢ de a¢o galvanizado e as conexdes sio de ferro maledvel classe 10.



Solugdo:

a) Calculo dos diametros de recalque e suc¢do:

Vazdo horaria: 20% de 60.000 litros = 12 m?/h = 3,34 litros/segundo
Horas de funcionamento dirio: 5 horas
Entrando no dbaco da Fig. 1,16, achamos:

recalque: 2" (50 mm)
siiccao: 2 1/2" (63 mm)



b) Cilculo do comprimento equivalente na sucgdo — 2 1/2” (63 mm)
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¢) Calculo de *J™ na sucgdo (dbaco Fig. 1.8)

Entrando comD =21/2" e Q = 3,34 litros/segundo, temos:
J =0,029 m/m V=1,0m/s
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Fig. 1.45 Esquema do exemplo n® 1 — célculo de bombas de recalque de 3gua.



d) Altura devida as perdas na suc¢ao:

Hp = 0,029 x 31,34 - 0,908 m

e) Altura representativa da velocidade:

Hy=—= —— - 005m
2g 2 x 9,81
f)  Altura manométrica na sucgao:

Hms=20+0,908+0,05 =2,958m

g) Comprimento equivalente para o recalque — 2" (50 mm)

Fralila e TetRas [N . coovms i svnmemveneomms f SEmemes mmn 52m
S cotoveloscurtos 5 X 1. 8B = v ov v o an wnss o3 svvws s os 94 m
T satda de cattaNEatios. « wuvemvas e B i wmw w s T e 1,5m

16,1 m

Comprimento desenvolvido no recalque:

ZHI5+30+34 2425 = covaves oupss i e 61,0 m



h)

i)

1)

')

Célculo de ‘J™ no recalque (dbaco Fig. 1.8)
Entrando com D = 2" e Q = 3,34 litros/segundo, temos:
J=0,09m/m eV=15m/s

Altura devida as perdas no recalque:
Hp = 0,09 x 77,1 = 6,939 m
Altura manomeétrica no recalque:
Hrr =40 +6939 =46,939m
Altura manométrica total:

Hm =Hms + Hmr = 2958 + 46,939 = 49,897



m) Poténcia do motor para acionar a bomba (para um rendimento do conjunto motor-bomba de 50%);

1.000 x 49,897 x 12
P = =443CV
75 % 0,5 x 3.600

Ent3o, escothemos o conjunto motor-bomba de 5 CV, que € o tipo comercial imediatamente acima de 4 CV.



1) Nos calculos, podem ser omitidas as perdas devidas a velocidade, ou seja, as alturas representativas da velocidade

v?

—— , por serem desprez{wis, diante das demais perdas.

¢

2) Para aescolha definitiva da bomba, com a altura manometrica total (49,897 m) e a vazfo (12 m? /h), procuramos
nos catalogos dos fabricantes a bomba que da o maior rendimento. A titulo de exemplo transcrevemos a Tabela 1.20 da KSB
para a bomba de sua fabricagdo do tipo “*monobloco”, isto €, motor e bomba montados em um unico conjunto, denominada
“ETABLOC?”, Para o exemplo em foco, a bomba a ser especificada € do tipo 32-160.1, poténcia do motor 5 CV, didmetro do
rotor 163 mm. Na Fig. 1.46 transcrevemos as curvas de rendimento, NPSH e poténcia em funcio da vazdo, para a bomba
escolhida.




NOVIDADES IMPLANTADAS:
Linha de Poows:

« Substitulcdo dos modelos BHSE13 / BHSBE04 | BHSB150 ! BHS 8170/ BHSS180/
EHE1M0/ BHS1IM 2 | BHES1MS | BHS1Z210 ) BHS 2240 ) BHE1Z270  BHS1Z300
EHE1Z350 ! BHE12400 | BHS12450 ) BHS 12500 pelas modelos de ALTA EFICIENCLA.
Cae0 praciesm oe sigums InfTormag3o retativa 208 modslos substituldos, por
pentieza, contatar os represantantas comsercials ou nosso Departamanto Comearncial,

visto que,. sinda continuam disponivels para consultas e comerciallzacdo quando
NECEEEATio.

» Inclus30 dos Modelos BHEE de ALTA EFICIENCIA, BHSE 8050 | BHSE 10260
BHAE 10248 /| BHEE 12350 | BH 3E 12550
¢+ Inchm3o de motobomibes BHS = BPS mm S50H:
¢ Inchedo das Bombes BHES 415 ~ GA05 (THOX)
¢ Inchm3a do modela 45752
¢ Inchm3o da Enfis 38PS 60H: = 50H:
¢ Inchedo da nformacSo dos pontos s=lecionados na impress3o da variacSo de Treguéncia

Liirihes e Effuseorbes;

¢ SufmifitucSo dos motorss 5, 7.5 & 10cw da Enfa DR para os motonss: Geoo cuslo

Arcesse nosso site: Conribay b

14 4009-0000 - Fitwica - Baury
www.ebara.com.br R e B R

14 40030025 - As=isténcia Técnica - Bauru

11 2124-7744 - Comércio Exterior - 5P
logo Enara png 81 3087-1190 - Filial Recile

91 32553200 - Pl Sebdm




