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™) Objetivo

O objetivo deste estudo € o dimensionamento de bombas
antes de consultar o catalogos de fabricantes, com base nas
formulacoes tedricas obtidas pelo Teorema de Buckinham
determinar para a vazdo de projeto “Q(m3s) e Carga
“AMT(m)”:

gDiametro do rotor “D(mm)”;

gNPSHr - Net Positive Suction Head required;

gA altura de succgao positiva ou negativa;

gAs familias de bombas: Radial, Francis, Semi axial e Axial,
gTipo de rotor: simples, duplo ou multiplo;

gRendimento maximo correspondente “n,., (%)”.

de tal forma que se possa escolher entre varios catalogos de
fabricantes, a bomba que melhor atenda a especificacao
proposta com maximo rendimento.



~METODO

Dimensionamento de Estacoes elevatorias e Boosteres
(ESPECIFICACAO DA BOMBA)

g Procedimento comum

Vazio Q [ Bomba
Catalogo ] Rotor
_)

AMT = H, + Z Perdas de cargas ( de bombas Rotacio
| Rendimento

g Procedimento proposto

Dimens. [Tipo de bomba]
Vazao Q e 0 Tipo de rotor Catalogo
B TABELA DE . CIA

{ AMT }_) [ | @m ] ” Rotacao e I de bombas]

. Rendimento

de fluxo

TABELA DE EFICIENCIA

1 i 2 i 3 5 6 ¢ 7 % 8 i 9 i 10 s 12 13
No(rpm): Wo(rad/s): CN Drot.(m) { Ns OThomai NPSH i hs(m) i Ng Nb% | Tipo ! Obs.
3500; 366,508: ,482; , 0,165{286,303; 0,3693; 12,927 3,50: 78,44 80:Francis

,,,,,,,,,,,,,,,,

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ hs<0 bomba
121,471; 0,491 80:Radial afogada
880: 92,151 0,373} 455 70:Radial




(") METODO

Dimensionamento de Estacoes elevatérias e Boosteres

(PREPARACAO DA TABELA) k
TABELA DE EFICIENCIA

L. 11 I11. Iv. V. VL VIL VIII. IX. X. XI.
Rotacdo Veloc. Diam. do Veloc. Veloc.esp. Fator de NPSHr Rend. Altura Tipo
n(rpm) Esp. CN. rotor esp. Nq(rpm) cavitagdo de de OBS.
Dr(m) Unit. sucgao Bomba
Ns(rpm) h(m)
3500 e N
100 hs<0
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o: /‘//‘_,f-—'—\. [ \\,\7\0\\ S
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(*) METODO TABELA DE EFICIENCIA
Dimensionamento de Estacoes elevatérias e Boosteres

(CALCULOS DA TABELA)

L. Rotacdo em RPM;

T
II.  Velocidade especifica em radiano/segundo: Ny Q(V ad | s\Q,
CN = 5 (rad / s)
(gH 0 )Z
: ] _
IlI. Diametrodorotor: = 3,0078 [——[] 07879 (. );
(. )4
-
IV.  Velocidade especifica unitaria: = 3,65 —( );
Y
, 0
V.  Velocidade especifica normal: = —( );
Y
4
VI.  Fator de cavitagio de Thoma: =[] [3( );
VII.  “Net Positive Suction Head”: = ()
VIIL. Rendimento com base na Figura 6, entrada com vazdo e a velocidade especifica norma Ngq.

IX.  Altura minima de secgdo: hs = H,, — NPSHd - AH _,, - H

X. O tipo de bomba podera ser obtido pela faixa de rotacao especifica obtida e o tipo de rotor
correspondente, conforme a indicacao da Figura 6, sendo que para o rotor de dupla suc¢do, deve-
se dividir a vazao por dois rotores.

Vapor .



METODO
Dimensionamento hidraulico do Inversor de frequéncia

Com TABELA DE EFICIENCIA
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) Inversor de frequéncia

O inversor de frequéncia € uma solucao eficiente para resolver os problemas de
variagao de pressao e consumo energetico.

Com a altura manométrica AMT e a vazao de projeto Q, pode-se montar a Tabela
de eficiéncia e especificar a bomba de melhor rendimento, escolhe-se o catalogo
que atenda as especificacdes da Tabela. Tomando-se trés pontos da curva do
rotor escolhido, determina-se a Equacao do rotor. A Figura mostra os pontos R,
S, T da curva do rotor na rotagdao nominal nO e a sua equacgao.

i ) S(Qs; Hs)
Do catalogo — < R(Qr; Hr)
' Rend.%=f(Q) T(Qt; Ht)

| A = Hs
' R
-0\ \\ (HS—HR)Q%_ (HS_HT)Q}Z?

0. B =
! H=f{(q) 2 p/ ¢
l\\'LT QT' QR_ QR_QT

|

H(mca)

*0-0-

o \ (HS_HT)-QR_(HS_HR)-QT
n C =
N\ Qp- Q7 — Q1.0

\ Q(m¥s) ) [—[0 = A+ B. Q —C. Q2 Equacao do rotor




() METODO
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EEAT: Conjuntos motor — bomba
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H(rotor 285 mm a 1750 rpm, Carga max 105 I/s.)

= - Curva do sistema

------- H'{Curva dos vértices de rendimento semelhante a 105 I/s)

« ==« H{rotor 285 mm a 1324 rpm - inversor, Q = 45 |/s)

—Vazao (I/s) - 14/03/2013



) METODO

A elevatoria esta vinculada ao sistema de abastecimento, portanto
deve-se obter a curva do sistema:
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""" H' 68 I/s maxima diurna

H' 25 |/s minima noturna

H(rotor 285 mm a 1750 rpm, Carga max 105 I/s - final de plano.)
H(1460 rpm - inicio de plano, maxima diurna )

H(1245 rpm - inicio de plano, minima noturna)

o Sistema

""" H'(Curva dos vértices de rendimento semelhante a 45 1/s)
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S .
(") As equacoes de semelhanca

r VClZéO: Qz == Q]_ (Z_:) |
2 .
Carga: H, = H, (ﬂ) *Parabola de func. semelhante: H, = [(Q )2] (Q,)?

A

\ Rendimento: n, =1, )

~ ny
Fator de rotacao: a = —
n;

ROTORVARIANDO:  H; =A.a®>+B.a.Q — C.Q?% ...(01)>(KOELLE. E.)

INVERSOR VARIANDO: H1=A(6) +B(L)Q-c0?..(02) >(LUVISOTO.E))

Igualando (01)com (02),tem — se: f|Hz]| - frequancia do inversor



m Aplicacao em estudo de caso real - SABESP

O novo setor de abastecimento Carmo € composto por um reservatério metalico de 5.000
m® e uma estacao elevatoria. A estacao elevatéria, por sua vez, esta dividida em duas,
com sistemas de bombeamento por algas de cotas de abastecimento diferentes; AMT1
de 30 mca para a vazao de 104 litros por segundos; e AMT2 de 75 mca para a vazao 94
litros por segundo. Existe, ainda, uma zona baixa com consumo de 60 litros por segundo,
a Figura 4 mostra as caracteristicas basicas do projeto original.
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(=) Aplicacao em estudo de caso real - SABESP

EEAT CARMO: Vazao max. = 104 lit. / seg.[¥]

rotacdo: n1 =1750 rpm (60 Hz)

Vazao min. = 45it. / seg.{¥]rotagdo: ?
Curva do sistema: C =18 + 1000Q*  ....eeeieiinnnn, (03)
Curvado rotor: H=40-3,57Q-873 Q% .................. (04)

Q, = 45l na Equacao (01)2>H, =21 mca

SH, = (Q)](QA)Z 10370,37(Qn) oveeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, (05)

Igualando as Equacgées (04) e (05), tem-se Q4 = 59,5 1/s

l Q1

A nova rotacgao corresp.a vazao minima de 45 S é:n, =ny— o = 1324 rpm (46 Hz)
A

1324

Fator de rotacao: a = s 0,7566



(\> Resultados

Para a vazao minima de 45 |/s, tem-se:

0 a = 0,7655
H, = 40a® + 3,57a.Q — 873Q% = 22,89 — 2,7Q — 873Q% ... (06)
< 2
f f 2
kH1 = 40 (60 3,57 = Q —8730Q ..(07)

Igualando as equacgées (06) e (07), tem-se a frequéncia de 46 Hz,
correspondente a vazao minima de 45 I/s.

A eficiéncia energética pode ser calculada por é = 0,002725 AN [kWh/m?]
Ng

(Para a faixa de vazao operagao do sistema:
451/s < Q <104 1/s

o
Potencia P =£.Q ( ) [kWh]
\ 11,34 kWh < Pot.< 41,18 kWh

A
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@ Resultados
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