INSTALACOES HIDRAULICAS - II

DIMENSIONAMENTO




o Vazao

o Considera-se vazao hidraulica o volume de agua a ser
transportado que atravessa uma determinada secao (tubo,
calha, etc) na unidade de tempo.

o No sistema pratico de unidades, a vazao € expressa em m?3/ h,
podendo ser expressa também em |/s.

O A vazao também pode ser denominada de descarga hidraulica.

o Em um projeto de instalagdes hidraulicas prediais, sao dimensionadas
varios tipos de vazoes a saber: dos de utilizacao, do alimentador
predial, do barrilete e colunas de distribuicao, dos ramais e sub-
ramais, do reservatorio superior e da instalacao hidropneumatica, se
houver.




O Pressao

A pressao € o resultado de uma forca aplicada a uma superficie que

lhe ofereca oposicao. Normalmente confundem pressao com forga.

A pressao leva em conta dois fatores, a forca aplicada e a
superficie na qual ela é aplicada.

Sendo
P = pressao
F = f'orga P= F
A = area
A

As medidas mais utilizadas em relacao a pressao sao:
o kgf/ cm?;

o mca (metro de coluna d’agua),

o |Ib / pol?

o N/ m2 (Newton por metro quadrado) ou Pascal (Pa)
Podemos entao afirmar que: 1kgf/cm?2 = 10 mca = 98.100 Pa



O Pressao em um Tubo




O Pressao nas canalizacoes de um Prédio

O Desta forma, em Hidraulica Predial a agua contida em um tubo
contém, peso, o qual exerce uma determinada pressao nas paredes
desse tubo.

O A pressao que a agua exerce sobre uma superficie qualquer so
depende da altura do nivel as agua até essa superficie. E 0o mesmo que
dizer: a pressao nao depende do volume de agua contido no tubo.

d Na maioria das vezes, no dimensionamento das tubulacoes em
Hidraulica Predial, a pressao considerada é devida a acao exclusiva da
gravidade.

30 Nos prédios, o que ocorre com a pressao exercida pela agua nos
diversos pontos das canalizacoes, sO0 depende da altura do nivel da agua,
desde um ponto qualquer da tubulacao, até o nivel agua do reservatorio.




O Pressao nas canalizacoes de um Prédio

Quanto maior
for esta altura
(h) maior sera
a pressao.
Entao podemos
concluir que,
nos andares
mais baixos
terao maior
pressao
comparados
aos que estao
situados mais
proximos ao
reservatorio.

Nivel da
agua no
reservatorio
superior

TERREO

hp

Pressao no
ponto D =
Altura do
nivel da agua
no
reservatorio
até o ponto D.



Perda de Carga

Considera-se a perda de carga a resisténcia proporcionada ao

O OO0 000 O

liquido, neste caso a agua, em seu trajeto. Devido a varios
fatores que sao partes constituintes do conduto (tubo, calha,
etc) a Aagua perdera parte da sua energia (pressao) inicial.
Esses fatores determinantes para que a agua possa vencer a
resisténcia em seu trajeto sao:

Rugosidade do conduto (tubo, calha, etc)
Viscosidade e densidade do liquido conduzido
Velocidade de escoamento

Grau de turbuléncia do fluxo

Comprimento da tubulacao (distancia percorrida)
Mudancga de direcao

Dimensao da tubulacao (diametro) - é o Gnico fator que
contribui para diminuir a perda de carga



Perda de Carga

A Perda de Carga é dividida em 2 partes

e Perda de Carga Normal: € devida ao comprimento da tubulacao. As
tubulacoes de cobre e de plastico (PVC) normalmente com grande
emprego nas instalacdoes, oferecem grande vantagem em relacao as
tubulacoes de ferro galvanizado ou ferro fundido no aspecto de perda de
carga (energia) no trajeto do liquido, para a mesma secao e distancia
linear.

ePerda de Carga Localizada ou acidental: sdo as perdas que ocorrem
nas mudancas de direcao, como por exemplo nas conexoes (joelhos,
reducoes, tés), ou quando a agua passa por dispositivos de controle, tipo
registro. Portanto, quanto maior for o nimero de conexdes de um trecho
de tubulagao, maior sera a perda de pressao ou perda de carga nesse
trecho, diminuindo a pressao ao longo da tubulacao




Linha Piezométrica — Perda de Carga

A

A,

h, hg

-tubulagao
R
W I i

eCom registro fechado (R), a agua sobe na tubulacao vertical até o nivel
do reservatorio (A).

v

eAbrindo o registro, a agua entra em movimento e o nivel da pressao cai
do ponto A para B, esta diferenca é o que denominamos de perda de carga
(A).

eTubulacao de menor diametro oferece maior resisténcia a vazao
ocasionando maior perda de carga.

eTubulacao de maior diametro oferece menor resisténcia a vazao
ocasionando menor perda de carga.

oA pressao h, é a pressao estatica neste ponto, ou seja, quando a agua
esta parada.

oA pressao h; é a pressao dinamica neste ponto, ou seja, a agua esta em




Tabela 1.11. Altura recomendada para os pontos

de utilizacgao.

Aparelho

Altura do ponto (cm)

Valvula de descarga

110

Vaso sanitario com caixa acoplada

20 (e 15 cm a esquerda do eixo)

Caixa de descarga 200
Banheira 30
Duchina 30
Chuveiro 200 a 220
Lavatorio 60
Maquina de lavar roupa 75
Maquina de lavar louca 75
Tanque 90

Pia de cozinha 100




Dimensionamento dos Componentes do
Sistema Predial de Agua Fria

Estimativa das Vazoes Diarias (Consumo Diario)

0 Para se estimar o consumo diario de agua € necessario que se conhega a
quantidade de pessoas (populacao) que ocupara a edificacao.

0 Para o setor residencial, varios autores recomendam que se considere
cada quarto social ocupado por 2 (duas) pessoas e cada quarto de
servico, por 1 (uma) pessoa.

0 Para efeitos didaticos, para predios publicos ou comerciais, pode se
considerar as taxas de ocupacao apresentadas na Tabela 1

Q Conhecida a populagao do predio, pode-se calcular o consumo diario de
agua do predio. Para isso é necessarlo saber o consumo especifico em
funcao do tipo de predio (consumo “per capita”). Caso o Codigo de Obra
do Municipio nao o forneca, pode-se utilizar os dados apresentados na

Tabela 1.2.




Dimensionamento dos Componentes do
Sistema Predial de Agua Fria

Estimativa do Consumo Didrio de Agua
C,=C*P Tabela - 1.2
onde:
C, ¢ o consumo didrio total (|/dia); —ﬂ!ﬂlﬂﬁ mm'_mw
ﬁ € @ o consumo diario “per capita” (|'dia); ﬂﬂ;aem 2 por hugar
P & a populacdo do edificio (pessoas). ed, poblico, comJ ou cfescrit. | 50 "per capita®
esoola - extemato 50 "per capita®
escoda - intemato 150 "per capita®™
_ esooda - samenternato 104 "per capita™
Tabela - 1.1 p—— e e
hosptal 250 por lato
hotel {5/ oz, e 5/ lav.) 130 por hospede
~jardm 1,5 por m- de arca
lavandcna 30 por kg de roupa seca
merncada S por m- de area
quartel 150 "per capita®™
residénca poputar ou rural 120 "per capita”™
residenoa 15 "per capita®™

restaurante ¢ smdares 25 por refacao




Capacidade dos RESERVATORIOS

o Segundo a NBR 5626/98 a reservacao total, a ser acumulada
nos reservatorios inferiores e superiores, nao pode ser inferior
ao consumo diario (C,). Entao recomenda-se a referida norma
para os casos comuns a seguinte distribuicao:

- reservatorio inferior deve armazenar 3/5 do C; (60%)

- reservatorio superior deve armazenar 2/5 do C; (40%)

E ainda necessdario prever uma reserva nos
reservatorios para combate a incéndio. Em muitos municipios =
200/0 dO Cd

o Entretanto, tendo em vista a intermiténcia do abastecimento da
rede publica é de boa norma prever reservatorios para 2dias e
meio, distribuidos da seguinte forma:

- reservatorio inferior 1 dia e meio de Consumo Diario (C,)
- reservatorio superior 1 dia de Consumo Diario (C,)




o Consumo diario “'per capita” prédio de apartamentos - 200 I/dia

O Populacao do prédio
= Por apartamento = (2 pessoas por quarto social) x 2 + 1 pessoa QE = 5
= Populacao Total do prédio = 5 x4 x 6 = 120 pessoas

o Consumo Diario (Cd)
= 120 x 200 = 24.000 |

O Reserva Técnica de Incéndio (20% do consumo diario)
= 0,20 x 24.000 = 4.800 |

0 Volume Total de Reservacao
= 24.000 + 4.800 = 28.800 |

0o Dimensionamento dos Reservatorios - Segundo a NBR 5626
= Reservatorio Inferior - 3/5 Cd ou 60% Cd
3/5 x 28.800 = 17.2801 =17,28 m3
= Reservatorio Superior - 2/5 Cd ou 40% Cd
2/5 x 28.800 = 11.5201 =11,52 m3




0 Dimensionamento dos Reservatorios - Segundo ao Uso Corrente.

0 Volume total de Reservacao
0 Consumo Diario (Cd) = 24000 |

0 Pelo Uso Corrente é utilizado: 2 dias e meio = 2,5 x Cd
2,5 x 24000 = 60.000 |

= Reserva Técnica de Incéndio (20% do consumo diario)
0,20 x 24.000 = 4.800 |

= Volume Total de Reservacao
60.000 + 4.800 = 64.800 |

a Reservatorio Inferior - 3/5 Cd ou 60% de Cd
0,60 x 64.800 = 38.8801 = 38,88 m3

o Reservatorio Superior - 2/5 Cd ou 40% de Cd
0,40 x 64.800 = 25.9201 = 25,92 m3




Dimensionamento do Ramal Predial
e Alimentador Predial

O Minimo de 34"

A NB-92 prevé a vazao minima para o ramal
predial = ao consumo diario divido por
86400 (60x60x24h) e considerando a
velocidade maxima de 1 m/s




Dimensionamento do Sistema de
Abastecimento de Agua

Alimentador Predial

A vazdo a ser considerada para o dimensionamento do alimentador pradial
& obtida a partir do consumo diario: s

Q.2 =
onde: 86.400(s)
Q.- & avazado minima a ser nsiderada no alimentador predial (I/s)
C, éo consuma digrio {I/dia).

m‘ O diametro do alimentador predial & dado, por sua vez, par: 5 4.0
E L=

-
i

onde:
D, - € o diametro do alimentador predial, m;
V.- & avelocidade no alimentador predial (0.6 < V. = 1,0m/s).

A tabela apresenta os diametros de alimentador predial, em funcdo da velocidade e
do consumo didrio.

Didgmetro Nominal {(mm)
Velocidade | 20 25 32 40 50 60 75 100 | 125 150
{m/s) Consumo Diang |
0.6 163 | 254 | 417 | 651 | 1018 | 1466 | 2290 | 4072 | 6362 | 9161
1,0 27,1 | 42,4 | 695 | 10B,6 | 169,06 | 244,35 | 381,7 | 678,5 |1060,5 | 1525,8)




Golpe de Ariete

o E um fendmeno que ocorre nas instalacdes hidrdulica quando a agua, ao
descer com velocidade elevada pela tubulacao, € bruscamente interrompida,
ficando os equipamentos da instalacao sujeitos a golpes de grande intensidade
(elevada pressao).

o Se um liquido, ao passar por uma calha, tiver sua corrente
bruscamente interrompida, seu nivel subira rapidamente, passando a
escorrer pelos lados. Se tal fenomeno for observado dentro do tubo, o
liquido, ndao tendo por onde sair, provocara um aumento de pressao
contra as paredes do tubo, causando sérias conseqiiéncias na
instalacao.

o Nas instalagbes prediais, alguns tipos de valvulas de descarga e registro de
fechamento rapido provocam o efeito do golpe de ariete, que tem como
principal conseqliéncia, danos nos equipamentos da instalacao = prejuizo.




Golpe de Ariete

Ja existem algumas
valvulas de
descarga que
possuem
dispositivos anti-
golpe de ariete, os
macocis | QUAIS fazem com

\ | que o fechamento
da valvula se torne

|

Agua descendo l l Onda de pressao
em velocidade icausadora de vibragoos)

e S,

I Valvula fechada
bruscamente

Valvula aberta ho ) _":‘m,‘h'
/

3 - Fechamento

e
e T

&

rapido da valvu- J J _
2 - Valvula aber- “ la: Ocorre inter- mais suave.
ta: A agua co- rupcdo brusca 1 ﬁi’;ﬂgf ;*;?;ﬁsﬁc
meca a descel, H da agua, cau- ’_| parciall
aumentando kaf sando violento !
gradativamente impacto sobre =
sua velocidade a valvula e de- {
dentro do tubo. mais  equipa-
A pressdo con- mentos, bem
tra as paredes como vibragoes
se reduz ao ma- e fortes pres-
ximo. sbes que ten-

E dem a dilatar o
tubo.




Perda de Carga

A Perda de Carga Total de cada trecho é obtida através da formula
Abaixo:

H=JXL,

Onde:
H = Perda de Carga Total (mca)

J = Perda de Carga Unitaria mca /m - ou seja por metro de
tubulacao

L, = Comprimento Total da tubulagao (também chamado
comprimento virtual = Ly;gruar)

Sendo

Lt = LyirtuaL = Lequi * Lr

L.qui. = comprimento equivalente (devido as conexoes)
L, = comprimento real (medido em planta)




Sistema de Distribuicao

Perda de Carga L e = Lo T EL
Comprimentos equivalentes em metros de canalizacao
de PVC rigido ou cobre
Dmaim nominal Joslho Josho Curva Curva Té &P Té &P Te &P Errada
2 457 =g 45° &5 saida de &alda hormal
D Ral direta lado bilataral
mm pal
15 {1/2) 1.1 0.4 0.4 0,2 0,7 | 23 03
A (3/4) 1.2 05 05 03 0.8 24 24 0.4
25 {1) 15 07 0,6 04 0.4 31 3,1 05
32 {114} 20 1,0 07 0.5 15 4 8 4 8 0,6
40 {1 12) 32 13 1,2 0,6 22 i 7.3 1,0
&0 {2) 34 15 13 07 23 T8 T8 15
&0 (2 12 a7 1,7 14 0.8 24 T8 T8 16
75 {3) 39 18 1,5 049 25 &0 &80 20
100 4) 43 14 1,6 1,0 28 B3 83 2.2
125 {5) 449 24 19 1.1 4.3 10,0 100 25
150 {6) 54 28 21 1,2 3.8 111 11 28




Sistema de Distribuicao
Verificacdo das presstes minimas necessarias

MNa seqléncia, passa-se a verificacdo das pressbes minimas necessarias
ao longo do sistema predial de dgua fria, em especial aguelas referentes
aos pontos de utilizacdo. Evidentemente, a geometria da instalacao
determina a(s) configuracao (es) critica(s) a ser(em) verificada(s).

A pressao dindmica disponivel a jusante em um trecho qualguer & obtida
atraveés da seguinte expressao:

il .

o = Flppenne

+Desnivel — Perdade carga

onde:
Plucwre €@ pressao dinamica disponivel a jusante do trecho considerado,
Puantme € @ pressao dinamica disponivel a montante do trecho
considerado;
Desnivel & a diferenca de cotas geometricas dos pontos que definem o
trecho:

| Desnivel positivo

[l Desnivel negativo

23




Dimensionamento da Coluna

Pressao dinamica minima nos pontos de utilizagao identificados em fung¢ao do parelho
sanitario e da peca de utilizacao. Obs: 5 kPa = 0,5 mca

Aparelho Sanitario Peca de utilizagao Pressao Dinamica
Minima (kPa ou mpa)
Bacia sanitaria Caixa de descarga 5-0,5
Bacia sanitaria Valvula de descarga 15-1,5
Banheira Misturador 10 - 1,0
Bebedouro Registro de Pressao 10 -1,0
Bidé Misturador de Agua 10 - 1,0
Chuveiros ou duchas Misturador de Agua 10 -1,0
Chuveiros Elétrico Registro de Pressao 10 -1,0
Lavadoras Registro de Pressao 10 -1,0
Lavatorios Torneiras ou misturador 10-1,0
Mictorios Cer. ¢/ sifao Valvula de descarga 10 -1,0
integrado
Mictorios tipo calha Caixa de descarga ou 10 -1,0
Registro de Pressao

Pia Torneiras ou misturador 10-1,0
Tanque Torneiras 10-1,0
Torneira de Jardim ou Geral Torneiras 10-1,0




Materiais e componentes do
sistema predial de agua fria

Tubos de PVC rigido - Tubos de cobre - Tubos de aco carbono-
linha soldavel Classe E Classe média
DREF DN DE DI e DREF DN DE Dl e REF DN DE DI e
(pol) (mm)(mmymm) (mm) | (pol) (men)(mmimm) fnm) | PO (mm) [mm)mm) {mm)
12 20 2170 15 12 15 150140 05 12 21 21,0157 285
34 25 25 214 18 3 22 20N8 08 3827 B5N2 265
1 32 32278 21 1 28 2802%8 05 1 33 336 335
114 40 40 352 24 114 35 350336 07 114 42 420353 335
112 50 50 440 30 112 42 420404 08 112 48 47942 335
2 B0 B0 530 35 2 54 540522 09 2 B0 59,7522 375
212 75 75 666 42 212 66 66,7643 12 212 76 53678 375
3 BS BR THE 47 379 TA4TIO 12 3 89 BB,0TOS 4,25
4 110 10978 61 4 104 104 M024 1,2 ; m :g;g;; 541'151:1
DF - s e 8 - dhmcoe o nur-:u-mdeml -
it ety O - it momnal DE - chiimestro extemo
& - Spesura da pamds dao buba E;mn;mﬁm T

& - egpeeura da parede do wbo
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Dimensionar, segundo a NBR 5626, os ramais e a coluna de alimentacao de uma area de
servico, para um edificio multifamiliar com 2 pavimentos tipo, conforme e figura abaixo:

Larpenadnz

T rasdjiie ¢ MILE: macmina de lavar roupa

; Wi pegratrn de gavela

14 m 1" joalhe de S0
TPLY, b de pasazper dimgia

4.0 m

= [Sal B,'r T MLR
| R |

IEm

e

c) J190°

i

Téren

Obs:
As tubulacoes dos ramais e da coluna serao de PVC.

Dimensionar as tubulacoes dos ramais pelo método do consumo maximo provavel (NBR
5626)

Formulas: Q = 0.3 V= P; L

virtuat = Leq +Lr; H=LTxJ; P.=Py,,,—H




Dimensionamento do Barrilete

o Método de Hunter

- Fixamos a perda de cargaem 8% = J = 0,08
- a Vazao Total no ultimo pavimento — Qg

Q.= 0,3 sz

sendo *P = ao somatorio dos pesos acumulados de todas as
colunas no ultimo pavimento

Entao entramos no abaco de Fair-Whipple-Hsiao, determina-se o
diametro do barrilete.




Dimensionar um barrilete, segundo a NBR 5626, que alimenta as
4 colunas de distribuicao, conforme desenho e quadro abaixo:

AF ‘ AF AF AF

1 1 3 4
Co | Trechos __]_?E:HPS | Vazi | Didm. [ Col | Trecho Pesos Vazd | Diam,

L. Unit. | Acum| o© Paol. : i' 5 LInit. i_r"u:um 0 Pol
e s RO el
T e T e s i % AB | 13 [ 39 |059 | 1"
- e e e e S e 0 R o 2 B T I T e e iy i B
|3 | cD 10 [ 1,0 |03 ] % |4 CD 1,3 1.3 | 034 |
| ' l : |

Obs: colunas 1=3 & 2=4

o Q=03VIP e J=8%
>P

0 = (2 X5,6) + (2X3,9) = 19

o QB=0,3v19 =1,311l/s — tubulacao em PVC - abaco
1.6 -11"

o J=20,08




Ventilacao na Instalacao Hidraulica

Por que ventilar ?
Caso nao haja ventilacao, podem ocorrer dois problemas:

1. A primeira seria a possibilidade de contaminacao devida ao fendmeno da
RETROSSIFONAGEM (pressoes negativas na rede, que causam a entrada

(refluxo) de dgua com germes, através do sub-ramal do vaso sanitario, bidé
ou banheira).

Pode ocorre quando se fecha o registro no inicio de uma coluna e se da
descarga a um ou mais vasos, a agua, ao esvaziar o trecho superior da
coluna, provoca uma rarefacao (vacuo), de modo que, se nao houver valvula
adequada, a agua podera sair do vaso e seguir para a coluna de
alimentacao, onde se formou o vacuo

NBR - 92/80

Os aparelhos sanitarios, bem como, sua instalagoes e canais internos, devem ser
de tal forma que nao provoquem retrossifonagem.

Nos casos de instalacdes que contenham valvulas de descarga, a coluna de
distribuicao devera ser ventilada conforme ultima solugao descrita a seqguir




renomeno da rRetrossitonagem -
Solucao

Solucao:

- Instalar estes aparelhos em coluna, barrilete e reservatorio independentes,
previstos com a finalidade exclusiva de abastecé-los

-Instalar estes aparelhos em coluna, barrilete e reservatério comuns a outros
aparelhos ou pecas, desde que seu sub-ramal esteja protegido por dispositivo
quebrador de vacuo

-Instalar estes aparelhos em coluna, barrilete e reservatério comuns a outros

aparelhos ou pecas, desde que a coluna logo abaixo do registro
correspondente em sua parte superior seja dotada de tubulacao de
ventilacao, executada com as seguintes caracteristicas:

- ter diametro igual ou superior ao da coluna de onde deriva;
- ser ligada a coluna, a jusante (apos) do registro de passagem (gaveta) que a

serve
- ter sua extremidade livre acima do nivel maximo admissivel do reservatorio

superior
Obs: instrucao da norma



Ventilacao na Instalacao Hidraulica




Dimensionamento da tubulacao de
Recalque e Succao

O recalque é a tubulagao que vai da bomba ao reservatorio superior e a tubulagao de
succao vai da valvula de pé no reservatério inferior até a bomba.

Segundo a NBR 5626 a capacidade horaria minima da bomba é de 15% do Consumo
Diario, ou seja no maximo 6,66 h/24 horas de funcionamento da bomba.

1h - 15% Cd
X - 100% Cd
X=100+ 15 =6,66 h/24 h

Na pratica adota-se para a capacidade horaria da bomba 50% do Consumo Diario, o que
obriga a bomba funcionar apenas durante 2 horas para recalcar o consumo diario.

1h - 50% Cd
X - 100% Cd
X=100+50=2h/24 h

Adota-se para a tulagao de sucgao um didmetro imediatamente superior ao da tubulagao de
recalque.

D suc > D RecaL



Dimensionamento do Sistema de
Recalque

O didmetro da tubulacdo de recalque pode ser determinado a partir da Fommula

de Forchheimer:
D_ =1,BJQH X

onde:
D... € odiametro da tubulagdo de recalgue (m);
ﬁ Q... € a2 vazdo de recalque (m3/s);
C
A vazao de recalque é dada por: '?..-:NH
~
sendo:

M= 0 nimero de horas de funconamento da bomba no periodo de 24 horas;

X a relagdo entre o nimero de horas de funcionamento da bomba & o nimero de
horas do dia, ou seja:
N,

24

X =

Ou através do ABACO da Fig. 1.16 abaixo




Recalque e Succao

40 \ . . _|90
: : 3O N +
O dimensionamento das e SEase~ar ) 7
tubulacdes de recalque e mi b e '- &
sucgao ficara sujeito a HeS === aena sy o5
confirmagao, apds o et <} i
- - b - o B by ™
dimensionamento da R | I s = LEF
b b | g1 i 50 5 2 Ly =
omba recalque 9 T ~ 2 t o
. P e B A2 -
O diametro do = s T =
EXTRAVASSOR é no i I i 10
s = - 3 L ™ ™ M~ 0.9
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comerciais acima da : NG ™ o6
~ i P~ : \n.,; -0.5
tubulagao de recalque H al L
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HORAS DE FUNCIONAMENTO DIARIO DA
BOMBA

7ig. 1.16. Abaco para a determinagdo do didgmetro econdmico ([’orchilejlller).

P=13JOYT




Dimensionar as tubulacoes de recalque e succao para um prédio multifamiliar
de 06 pavimentos com 4 apartamentos por andar com 1 sala, 2 quartos,
cozinha e dependéncia de empregada. Considerar vazao horaria da bomba

igual a 50% do consumo diario (ou seja 2 horas de funcionamento da bomba)

e o consumo diario “per capita” de 200l/dia .

Uso Corrente

Cd 19 Exercicio 24.000I

Vazao Bomba para 2 h- 24000/ 2 =12.0001/h =12 m3 = 12.000 /
3600 = 3,33 1/s

Abaco-dR =1 1" edS = 2"

Pela NBR

Cd 19 Exercicio 24.000l1

Vazao Bomba para 6,66 h - 24.000 / 6,66 = 3.603,6 I/h = 3,61 m3 =
3.603,6 / 3600 =1,01/s

Abaco-dR=1"" edS=11"




Dimensionamento do Conjunto
Motor-Bomba

- 69 Passo

A escolha do conjunto motor-bomba passa pela determinacao da vazao de
recalgue, Q,.., vista no item "d"e da altura manomeétrica total da instalacao.

« Determinacao da altura manomaétrica total da instalacao
A altura manometrica total & dada por:

H.. =Hﬂ + Hﬁ
ﬁ onde;

Hyar € a altura manométrica do recalque (mca);
H3% € a altura manomeétrica da succao (mea).

Para a determinacao da altura manomeétrica do recalque tem-se:
Hr =H__ +AH
onde: o = o

Hq.e € a diferenca de cotas entre o nivel médio da bomba e o ponto
mais alto a ser atingido;
AHge- € a perda de carga no recalgue.
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Dimensionamento do Conjunto
Motor-Bomba

Para a altura manométrica de succao, caso o nivel do reservatorio inferior
esteja acima do nivel meédio da bomba, diz-se que a bomba esta “afogada”,
2 a expressao a ser utilizada é a sequinte:

H.,., =H., . —AH

ool Soc S0

ﬁ' onde:

H. € a diferenca de cotas entre o nivel médio da bomba e a tomada
de succao;
A Heye € a perda de carga no recalgue.

Por outro lado, se a bomba ndo estiver afogada, a altura manomeétrica
de succdo é dada por:

H* =H_+AH_
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Motor-Bomba
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Bomba Recalque

Poténcia da moto-bomba

P= Qﬁman
75.R

Onde:

P € a poténcia necessaria para a moto-bomba (CV);
Q € a vazao de recalque (litros/s);

H.., € a altura manomeétrica dinamica (m);

R é o0 rendimento da moto-bomba (adimensional) - 60%.

OOo0O0a0o

o O rendimento da moto-bomba € dado pela equacao.

R=Pa Onde:
ﬁ,‘ Pa é a poténcia
aproveitavel;
Pm é a poténcia
nominal.




Exercicio

Especificar uma bomba recalque para um edificio residencial
com os dados abaixo e conforme Fig.1.58.

Cd - 70.600 |
Vazao-Q =35,3 m3/ hou9,841/s o e
Diametro recalque = 2 2"

BE A0

Diametro sucgcao = 3"

Tubulacao de Aco Galvanizado

higs A8, 80

Fig. 1,58 Bepresentocio isoménica de uma batalagio de bombeamento de wm prédio.




I) ALTURA MANOMETRICA DE SUCCAO

1. Altura estatica de sucgao: Hg,c = 2,3 mca (retirada da fig. 1.58)
2. Altura devida as perdas na SUCCAO

a) Comprimento Real do encanamento com diametro de 3”

L, = 2,4+ 1,6+ 1,2=5,2 m

b) Comprimento Equivalente (Lg,)

01 valvula de pé com crivo de 3" - 20,00 m
01 joelho de 90° de 3" - 2,82 m
02 registro de gaveta (RG) de 3" - (2 x 0,50) = 1,0 m

02 Tés de saida lateral de 3" - (2 x 4,99) = 9,98 m

33,80 m



c) Comprimento Total ( L;)
Ly =Lg+ Lgg=5,2+33,8=39m

d) Perdas de Carga Unitaria (J)

®=3"e Q=9,811/s » Abaco fig. 1.8 ] = 0,095e V = 2,2 m/s
e) Altura manomeétrica devido as perdas (A Hg,c)

A Hgyc = 39x0,095 = 3,71 mca

f) ALTURA MANOMETRICA DE SUCGCAO

H SYC,.n = Hsuc + A Hgyc = 2,3 + 3,71 = 6,01 mca

II) ALTURA MANOMETRICA DE RECALQUE
a) Altura Estatica de Recalque: Hy. = 43,60 mca

b) Comprimento Real da Tubulagao de Recalque (Ly)- 0 =2 %"
L. =05+1,4+1,1+5,5+1,3+39,4+10,8+3,75+1,6+0,4 = 65,75 m



c) Comprimento Equivalente (L)

01 Registro de Gaveta (RG) 2 15" -

0,4 m

01 Valvula de Retencao pesada 2 2" -
01 Joelho de 45° 2 1> " -

07 Joelhode 90° 2 1/>" -7 x 2,35 =
01 Té de 45° de saida lateral 2 /2 ™ -

d) Comprimento Total (L; )
L; = Ly + Lgg = 65,75 + 28,22 = 93,97m
e) Perda de Carga UNITARIA (J)

@=2v7"e Q=9,811/s »Abaco Fig. 1.8 % J =0,24e V =

f) Altura devida as perdas no Recalque (A Hggc)
AHpgc = L xJ =93,97 x 0,24 = 22,55 mca

g) ALTURA MANOMETRICA NO RECALQUE (HREC, \n)
HREC N = Hrec + A Hgee = 43,60 + 22,55= 66,15 mca

8,1m
1,08 m
16,45 m

2,19

28,22

3,0 m/s



III) ALTURA MANOMETRICA TOTAL (H,,,n)
Hyan = HSYCyan + HRECyan = 6,01 + 66,15 = 72,16 mca

IV) ESCOLHA DA BOMBA

P= Q.Hman
75.R
Onde:
P = poténcia - CV
Q=9,811/s
Huan = 72, 16 mca
R = rendimento bomba = 50% = 0,5

P=72,16 x9,81
75 x 0,5

P=18,88 ~ 20 cv
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