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O numero de Froude desempenha importante papel nos estudos de canais, permitindo
definir os regimes de escoamento. Se feita uma analogia com o numero de Reynolds
teriamos: laminar correspondente ao subcritico (Re < 2000 e Fr <1,0), transi¢ao ao critico
(2000 < Re <4000 e Fr = 1,0) e o turbulento ao supercritico (Re 2 4000 e Fr > 1,0). Além
disto, no supercritico teriamos a possibilidade de classificar os ressaltos hidraulicos:
ressaltos ondulados (1,0 < Fr < 1,7), ressalto fraco (1,7 < Fr < 2,5), ressalto oscilante (2,5 <
Fr < 4,5), ressalto estacionario (4,5 < Fr < 9,0) e ressalto forte (Fr . 9,0).
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O numero de Reynolds e o nimero de Froude
sao obtidos pelo teorema dos 7«

| Sabendo que as variaveis que influenciam

l o fenomeno s3ao: massa especifica (p),
velocidade (v), comprimento

caracteristico (L), viscosidade dinamica

' (i) e aceleracao da gravidade (g), pede-se

i escrever os adimensionais que
caracterizam este fenomeno se for

adotada a base pvL
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Objetivo comparar a poténcia nominal da bomba no ponto B com a poténcia nominal

do ponto A
: e i
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a determinacao 00 |
da poténcia . 1 S ——
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bomba no
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Ja que a determinac¢ao da poténcia nominal da bomba no ponto B é bastante simples
de ser obtida, pois conhecemos Qg e Hg z = f(Q) e ng 5 =f(Q)



Este rendimento € dado em S
relagao a frequéncia original T . Poemos clculer
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Do ponto A, temos Hg , € Q, =Q; =
Qqesejada » PAra achar o rendimento
impomos a condi¢ao de semelhang¢a dos

(|)3500 = (I)n

assincrona _ obtida

coeficientes de vazao e determinamos a Q ponto_homdlogo Q desejada
vazao do ponto homoélogo (mesmo N - n
rendimento) referente a frequéncia original assincrona_obtida

original

(E\oassi;ma foi obtida

impondo a condicao de
semelhanca entre os
coeficientes manométricos dos
pontos Ae B

assincrona_obtida ~— r]original



Com a vazao do ponto homalogo na
equacao da curva de rendimento dada
para a rotagao original, calculamos o
rendimento do ponto homologo que é

igual ao rendimento do ponto A, e ai
calculamos a potencia nominal da
bomba no ponto A que sera comparada
com a obtida para o ponto B

. 2
nB_ponto_homéIogo =ax onnto_homélogo + b X onnto_homélogo +

nyAxHB_A

NB_A =

TlB_ponto_homéIogo
Importante = Q, = Qg = Q gesejaco



~ g ol e B
A comparacao anterior ira demonstrar a reducao §
da poténcia nominal da bomba, em ‘

} consequéncia da poténcia consumida, em fungao
! da utilizagao do inversor de frequéncia para
| controlar a vazao em relagao ao controle de
A persisténcia vazao por uma valvula de controle, por exe
e a dedicacao uma valvula globo. . Somadas a
disciplina,
possibilitam o
aprendizado!




Determinacao da
frequéncia a ser imposta

para obtenc¢ao da vazao ~ .
desejada A frequéncia a ser

imposta tem que ser

calculada com a
rotagao sincrona
correspondente a
rotacao assincrona
obtida.

L R—— , . =
f - sincrona_obi% _y p = nimero de p6los

imposta 1 2 O

n assincrona_ obtida

N = — S =escorregamento
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Disciplina — SH5-401 Hidraulica — Prova substitutiva - 21/8/2002

1. Questiio (2,5) — A mstalagio de recalque mostrada na figura possul duas bombas iguais associadas em
paralelo, vencendo um desnivel geométnco de 30 m. No grafico abaixo s3o apresentadas as seguintes curvas
caracteristicas da instalacio.

C1 - curva caracteristica da tubulagio 1 { T-1)

C2 - curva caracteristica da tubulagio 2 ( T-2)

CB2 - curva resultante de 2 bombas iguais associadas em paralelo
Determine:

a) a vazioem cada tubulaglio com as duas bombas funcionando

b} a vazio em cada tubulagio com apenas um bomba ligada

¢) o ponto de funcionamento do sistema estando as 2 bombas ligadas

d) a vazio na wbulacho 2 (T-2) caso o registro da tubulacio T-1 fosse totalmente fechado e as 2 bombas

funcionando
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EM SERIE VISA
ATEN DER A reducdo de custos

do projeto
recurso adotado pelo
DEMANDA DE nroietista visando aumegtn de seguranca
e operacaoc
UMA CARGA flexibilidade do processo
de manutencao
MAIOR c

A associacao de bombas hidraulicas
em
série ou paralelo
01/05/2011 -3

v leodut irrigacao e
aﬁfﬁ;ﬁﬁ?” S Sasle L abastecimento associacdo em
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EM PARALELO VISA
ATENDER UMA VAZAO

MAIOR, QUE PODE NAO
SER CONTINUA




Bgp = M8 = B

Na associacao

M"{%

em paralelo para s st
0 mesmo Hg " '
sOma-se as i L

vazdes, no caso " p

de bombas*lguals — | s

Qap = 2 Q 1 bomba
a, Q a 2

Foi dessa maneira que se obteve a curva CB-2 do problema proposto.
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Ja as curvas dos sistemas, C-1 e C-2, foram obtidas aplicando-se a equagdo da
energia do nivel de captagao até o nivel do reservatorio R-1 e R-2 respectivamente.




Resolucao dos itens “a” e “c”

Para obtencao da
curva do sistema
abastecendo R-1
e R-2, para a
mesma carga (H)
soma-se as
vazoes
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c) O ponto de trabalho é obtido no ‘e
a) Ao ler a carga manomeétrica do ponto de trabalho do
cruzamento da CCl com a CB-2, portanto a .
~ , item ¢ cruzamos as curvas C-1 e C-2, nos cruzamentos
vazao do ponto de trabalho € 9,6 L/s e a

- , lemos as vazdes nestas tubulacdes, ou seja, 4,4 L/s na
carga manomeétrica no ponto de trabalho é - ~
20 m tubulacdo T-1 e 5,2 L/s na tubulacdo T-2




Resolucao dos itens “b”

Para obtencao da
curva de uma
bomba, basta

lembrar que o H
& omesmoeaQ

sera Q, /2

- ,-Uma bomba

H (m)

HR

k=
l¢-+=-4-=

b) Ao ler a carga manomeétrica do ponto de trabalho de

uma s6 bomba no sistema, nos cruzamentos lemos as

vazoes nestas tubulacdes, ou seja, 2,8 L/s na tubulacdo
T-1e 3,4 L/s na tubulacdo T-2




d) Como o registro
foi totalmente
fechadoem T-1 a
curva C-1 vai
coincidir com o eixo

das ordenadas e o
ponto de trabalho é
lido no cruzamento

da C-2 com a CB-2
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d) A vazao em T-2 com as das bombas funcionando e o
registro em T-1 totalmente fechado é
aproximadamente 6,3 L/s
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Assim foi o inicio dos
estudos relacionados
com as tubulagoes
complexas ...




