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CONTEUDO AULA 12
19/05/14

Sistemas Elevatorios ou de recalque

Hidraulica dos sistemas de recalque

> Definicao 5.1
Altura total de elevacao e Altura manometrica (5.2)
Poténcia do conjunto elevatorio (5.3)

YV YV V¥V

Dimensionamento Economico da tubulacao de recalque (5.4)

Aplicacao: Exercicio 5.17



SISTEMAS ELEVATORIOS

* Sistemas elevatorios ou de recalque -
escoamento por meio de um conjunto
motor-bomba - O desnivel AZ nao
pode ser vencido por gravidade.



SISTEMAS ELEVATORIOS

Sistemas elevatorios ou de recalque

 Componentes do sistema:

— Tubulacao de succao: tubulagido que liga R1 (inferior) a bomba +
acessorios: valvula de pé com crivo, registro, curvas, reducao
excéntrica, etc.

— Conjunto elevatorio: uma bomba ou mais e os motores (elétrico
ou combustao)

— Tubulacao de recalque: tubulagdo que liga a bomba ao R2
(superior) + registros, valvulas de retencdo, manémetros, curvas, etc.



SISTEMAS ELEVATORIOS:
Partes Constituintes

Sistema de recalque € composto de trés partes:

a)Tubulacao de succao:
b)Conjunto elevatorio: e
c)Tubulacao de recalque:

Feservatdario

....................... : ndicﬁdnr
T de nivel

H Fecalgue
I"."IH |_| HG ” _:._

Conjunto

H - altura geométrica de sucgio
Hy - atturs geométrica de recalgue
H - altura geométrica total

& - afogamento (minirmo = 0 30m)
L - uni&o

YR - valvula de retencio

R - registro de gaveta

Yalvula de Retencao

Figura: Esquema de um sistema de recalque



SISTEMAS ELEVATORIOS

* Bomba afogada: quando a cota do eixo da
bomba < cota do NA do R1 (inferior)

NA
. Bomba

g P

* Bomba nao afogada: quando a cota do eixo da

bomba > cota do NA R1 (inferior) = aqui cuidado
com a cavitacao!!!

I B

-




PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

Analise de tubulacdes sob pressao
Condicdes energéticas (gravidade ou bombeamento)

71
L1 L2 L3 L4, Ls Le6 _
—= 1. N T R
T m\
L \\QR AZ
- ] MQ
% %\ « “__j__'_'?________
A B E AE F
Z=energia disponivel bomba (ou turbina)
turbina
s, /
Balango energetico - AZ = Z J,L, + Z Ah; £ Z AE,
, . -

distribuida  localizada bomba



PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS
Analise de tubulacdes sob presséao

* Problema geral:

. As superficies dos dois reservatorios sdo os unicos pontos onde p = p,,.. AZ=Z1
— Z2 -> energia disponivel por gravidade.

. Tubulacdo com varios trechos L. com diametros diferentes (ou nao). Os pontos
A, B, C, D, E e F sao singularidades (curvas, etc.).

. Cada trecho (i) causa uma perda de carga distribuida (J..L,) e cada singularidade (j)
causa uma perda localizada (K.V?/29).

. No sistema, podem ser inseridos elementos (E,) que fornecem energia extra
(bombas) ou retiram energia (turbinas) do sistema.

/turbina
Balango energetico - AZ = Z J.L, + Z Ah; £ Z AE,
i j k

\ bomba

distribuida localizada



PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

* No caso de nao haver bomba ou turbina = toda
a energia AZ é consumida pelas perdas de
carga (distribuidas e localizadas):

2

v LV Vi
R e P

J




SISTEMAS ELEVATORIOS

« Altura total de elevacéo H e altura manometrica H,,:

*_Bernoulli entrada e saida da BOMBA (zs = zr, mesma cota)

Hm: diferencial entre cargas de pressao relativas na saida (zr) e na entrada (zs) da bomba

V2 V2
_|_ r_ S

H=H_
29 29

H: altura ou carga total de elevacéao

*_Bernoulli entre os NA dos Reservatorios inferior (R1) e superior (R2) (z1 < z2, mesma cota)

Sendo Hg (altura geomeétrica ou estatica total): diferenca entre os niveis dos reservatorio.

H=H +AH +AH,

AH: perdas totais na succao e recalque
(distribuidas mais localizadas)

SeD =D.—»V =V, . H=

H _— caso mais comum

-'.H=|Hm=Hg+AHS+AHr | IMPORTANTE!!!!

Neste caso, a altura manometrica serve para dimensionar a bomba.




« Altura total de elevacéo H e altura manometrica H,,:
~H=H, 6 =H_ +AH +AH,

H,=Zj-Zm

AH, = AHmM =JsxL,,sS

AH, = AHj = Jr X Ll

Sendo: Hg (altura geométrica ou estatica total): diferenca entre os niveis dos reservatorio.

AH: perdas totais na succéo e recalque (distribuidas mais localizadas)



SISTEMAS ELEVATORIOS

Bomba “nao” afogada Bomba afogada

foZg Lr Lr VZi2g Lr Cr




SISTEMAS ELEVATORIOS
* Poténcia do conjunto motor-bomba:

Poténcia recebida pela bomba:

3 o o
_ 280 H (lem kW | por =201
n 75-m

Onde: M € o coeficiente de rendimento global da bomba; Q € a vazdo de recalque
(m3/s) e H é a altura total de elevacao (m).

Pot lem cv|

Poténcia elétrica fornecida pelo motor que aciona a bomba:

_98-0-H _10°-Q0-H (

“*rendimento global do conjunto elevatério

Onde: 1,, € o coeficiente de rendimento global do motor; Q € a vazdo de recalque
(m3/s) e H é a altura total de elevacao (m).

Pot (lem kW) Pot em cv|




SISTEMAS ELEVATORIOS

* Dimensionamento da Tubulacao de recalgue + succao

No projeto de um sistema elevatorio, ha dois aspectos
Importantes a serem considerados:

1. Diametro da tubulacdo de recalque e,
conseguentemente o diametro da tubulacao de succéo;

2. Poténcia necessaria do conjunto motor-bomba.

Equacao da resisténcia ao escoamento: J=KQ"/D™ - AH = J.L




SISTEMAS ELEVATORIOS

Importante: diametros das tubulacdes X poténcia do conjunto motor-bomba

— Se D é muito grande - J € pequeno = AH é pequeno = H=H,+AH

é pequeno - bomba de menor poténcia - menor custo da bomba
- Porém, maior custo da tubulacao, pois D é grande.

— Se D é muito pequeno > J é grande > AH é grande - H=H,2+AH é
grande - bomba de maior poténcia - maior custo da bomba -
Porem, menor custo da tubulacao, pois D é pequeno.



SISTEMAS ELEVATORIOS

* Solucao de menor custo: tubulacao + bomba

14 +

124 4, Custo total

\ Curva 142, &
i \\ S B
T Tubulacéo
§ 8+ (aquisicéao e
% assentamento)
Custo minimo 3 °
4 £
R > Bomba

(conjunto elevatorio e
—— energia elétrica)

Diédmetro (m)

Figura 5.2 Determinacdo do didmetro econémico de uma
tubulacgdo de recalque.



SISTEMAS ELEVATORIOS

Formula de Bresse (mais pratico):
Diametro econdmico = |D(m) = KVQ(ms3/s)

com K entre 0,7 a 1,3 =2 manuais de hidraulica.

K é um fator que depende, entre outras coisas, dos custos de material, méo-de-

obra, operacao e manutencéo do sistema, etc.

Observacoes:

 Formula simplificada para fase de anteprojeto
Aceitavel para tubulacbes de pequeno porte - ate 6”
Para tubulacdes de grande porte - analise econdmica
Adotar K=cte. equivale adotar uma velocidade média de
recalque - V comuns entre 1,5 a 2,0 m/s
Valida para sistemas com funcionamento 24 horas/dia




SISTEMAS ELEVATORIOS

Diametro economico

Para funcionamento T horas/dia aplicar (NBR-5626):

D(m) = 1,3.(X)025vQ(m3/s) com X=T/24

- O diametro encontrado deve ser aproximado para o diametro
comercial mais conveniente.




Aplicacao

Exercicio 5.17



Exercicio 5.17 - livro

O sistema de bombeamento mostrado na Figura 5.28 tem tubulacbes de succéo e recalque com
didmetros iguais a 4”, em tubos metalicos (¢ = 0,15mm). Ao longo dos 650m da tubulacéo de
recalque, existe uma distribuicdo de vazao em marcha com uma taxa constante q=0,01 I/(sm).
Um manémetro colocado na saida da bomba indica uma pressdo de 400KN/m2. Desprezando
as perdas de carga localizadas na tubulacdo de recalque, a carga cinética e sabendo que a
tubulacdo de succdo com 3,5m de comprimento possui uma valvula de pé com crivo e um
cotovelo de raio curto de 90°, determine:

a) A vazao que chega ao reservatério superior;

b) A carga de pressao disponivel na entrada da bomba;

C) A altura manométrica da bomba,;

d) A poténcia necesséaria a bomba, considerando um rendimento de 65%;

e) A poténcia necesséria ao motor elétrico comercial.(rendimento=85%7)




Resolucao: sem interpolar os valores da Tabela A2
obs: vale ‘au pena interpolar os valores da Tabela A2

5 _pu - Ho, t4Ha tdHe @
2{ ¥
oo ! ,EJ-« Yooeooo - 4086 rm H;JO (2)
b 998 2481
f\ J79,%8) (_‘)LLU\A.‘ mar WC(—/FW
= 55+t I)i =D fﬁ_ _ - L5 - 4LHe (3)
g Y
L(,,_—,Mcu .
Ho + pia + BHL =
=J 650 = T, -1336 =002,

1 - HH 5
(2) ¢ (3) 4 @),

- ~
4o, 36 + L5 + 40 -

3 f,{ - ]!i - ,/_/l\ H A

LIO/le';rL,,.%".,%L{T? - BHy = o D
36 m™fi00) Kalde e (§ 2 Uie = L, - Qards-¢s
Jp- 836 ) E,L_%Lj = Ly, = blarlacs;
sﬁ = 0lo mm }
E - 0,15 o J Qg ALL +00L. 650 - 1945 X/ e
2
ovl) &E = 1425 -65 - 915 L/~
JJ) Pu - -L5 -DHa - ~-.5 - _’aLL(%/si. ‘zt;j;—j) - = 213 o H,0
3/ les} ’ /
ﬁ n~ . -

s fie Jg = O5,0% "”“/JC-G . 3,5

L ot | 265D - 465.0 L = 26,5 m |
t,‘m,b._ruk- Ce dw J2b U Cwo 2 L. - 26 D 265 .0 ’ |

)y v G O u I 2 ~ - 3y )
celeulo Aowo cuko 90°: Lo - 34D = 3. 0 L f~1 | JI

,) HT"\ - H,\( T'f"d\; T “\"‘ﬂ,-”., = 3‘1'? + 1/:/8 T lzz, C\a(J = J_Jif\ LLf P

3

V) Pt =10 .001435. 4364 (o) = Lo 5 v
B 5 - -
T " — Laldla, ( PG 1 :J) ,

) Pt - Pt pxLI. _ f£cV) XIfer)= 15 tp (%)

Mon 0,85 >




* Desafio (Aula 12)

Livro Porto (1998)

* Exercicio 5.13 (livro)



* Obrigada!
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