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Objetivos da quinta aula da unidade 4:

Introduzir os adimensionais tipicos das
bombas hidraulicas e propor a obtencao da sua
curva universal através do exercicio 4.14.17.

4.12 Adimensionais Tipicos das Bombas Hidraulicas
Antes de propor os exercicios, vamos nos deter em uma aplicacdo bastante
importante da analise dimensional para o estudo da Mecéanica dos fluidos, que ¢ a

sua aplicacdo as maquinas hidraulicas em particular as bombas hidraulicas.

Esta aplicacdo ¢ comumente usada pelos fabricantes das bombas pelos seguintes
motivos:

(1°) — minimizar os custos e otimizar o tempo para ensaios;

(2°) — obter caracteristicas hidraulicas das bombas, cujas dimensoes
excedam as permitidas pelas suas bancadas de testes.

As figuras 4.4 a e 4.4 b procuram dar exemplos de bombas reais e bombas em
modelo reduzido.

Figura4.4 a
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Figura4.4 b

A fungdo caracteristica do fenomeno pode ser representada pelas seguintes
variaveis:

N — poténcia da maquina hidraulica, no caso Ng poténcia da bomba;
D, — diametro do rotor;

n — rotacao da bomba;

Q — vazao de escoamento do fluido que atravessa a bomba;

v Hp — variacdo de pressdo estitica entre a entrada e saida do fluido,
considerando o diametro da entrada igual ao diametro da saida;

p - massa especifica do fluido que atravessa a bomba;
u - viscosidade dinAmica do fluido que atravessa a bomba;
E — elasticidade.

Portanto:
f(NBa DI‘) n7 Q) Y HB, p, H, E) = O.

A partir da fungdo caracteristica conhecida, podemos aplicar o teorema dos T:

(1°) — nimero de variaveis que causam influéncia no fené6meno — n=8

(2°) > Equacao dimensional de cada uma das

[Ng]=F,L,T"
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[D]=L
[n]=T"
[QI=L°,T"

[y Hg] =F (L*
[p]1=F.L*, T
[W]=F L%, T
[E]=F,L?

(3°) > k —> numero de grandezas fundamentais envolvidas no fenomeno —
k=3

(4°)> m— numero de nimeros adimensionais > m=n-k ... m=35

Q) = funcido equivalente do fenomeno formada s6 por nimero
adimensionais.

Q (m1,m2,73,74,75) = 0
(5°) — base dos adimensionais — p n Dr.

(6°) > numeros adimensionais —

m=p". 0% .D . yHs )]
m=p".0%.D>”.Q (ID)
m=p”" .n”.D” . Np (111)
m=p* .0 .D* . pu (IV)
s = p61 0. DY E (V)

Para obtermos os expoentes dos nimeros adimensionais, procedemos como ¢
mostrado abaixo:

OF L T= F,L* TH .(TH* . (L)® . F,L?
FO LO TO — FX1+1 . L-4X1 +X3—2 . T2X1 —X2

X1+1:0 - x1=-1
2X1-x%=0 > -2-x%=0->x=-2
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A4xto3-2=0 > 4+x3-2=0 —> x3=-2

m=p' .n”°.D.yHg > nlz% ou
p.n". D,
= y= % — denominado de coeficiente manométrico.
n“. D,

Analogamente, obtemos:

m=0¢= LS — denominado de coeficiente de vazio.
n.D,
T3 =19y = Np — denominado de coeficiente de poténcia.
345
p.n". D,
p.n.D 2 . . .
my=""—""T 5 que ¢ um adimensional proporcional ao niimero de Reynolds.
1)
_p. nz. D 2

' — denominado de nimero de Cauchy.

a
W
|

E

Os numeros adimensionais mencionados anteriormente poderiam representar as
seguintes funcdes equivalentes:

; N
(D72=2 (¥, ¢,Re,C)= — B
p.n". D,

2)¢="" (\41,)(,R€:,C)=L3
n.D,

B w=0"" (¢ 1,Re,0)= 0B
n“. D,

Por outro lado, devemos lembrar que existe uma relagao entre N, Hg € Q, ja que:

_y-Q.Hp
Np
consideracio para escoamentos compressiveis; portanto considerando

escoamentos incompressiveis, temos:

nB e que o numero de Cauchy s0 deve ser levado em

hd Q:d)nDr3

e gHp=vy n’ Dr2
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e Ng=ypn’D,, o que resulta:

2

nB:p.d).n.Dr3.‘I’.n .Drz.

o.V¥ v
HBZTZQ (Re)

Onde o efeito do nimero de Reynolds deve ser considerado sempre que:
| D, prototipo— D, modelo | > 10%

Além disto, podemos recorrer a expressdo estabelecida por Moody, onde temos
que:

1
=)
lI-mp \Dp

Na pratica da engenharia aparece um outro pardmetro de real importancia para o
estudo de semelhangas de méquinas hidraulica, que ¢ denominado de rotacao
especifica (ns), que ¢ a rotacdo da maquina hidraulica quando a mesma apresenta
uma carga manométrica unitaria € vazao unitaria.

Define-se numericamente a rotacao especifica (ng) da seguinte forma:

_nQ”

~ . . 3
-~ onde Q e Hg, ¢ n sdo consideradas respectivamente em m’/s, m € rpm
Hp'4

ns

e lidas no ponto de projeto, aquele onde se temo N .

Conclusdo — Para escoamentos incompressiveis, onde desejamos colher
informacgdes para um protétipo (bomba) através de um modelo
(bomba), geralmente reduzido, segundo as normas do
Hydraulic Institute Standards, devemos ter:

1° — semelhanca hidraulica, o que equivale a dizer que a rotacdo especifica,
tanto do prototipo, como do modelo, € igual.

2° — semelhan¢a hidrodinamica, o que equivale a dizer que as dimensdes
relevantes, como o angulo da p4, area da garganta, etc. ...devem respeitar a
escala geométrica:

— Drrn

Drp

Ky
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A partir destas condi¢des o estudo de semelhanga ¢ feito através dos seguintes
nuimeros adimensionais:

- coeficiente manométrico — y = _gHp
n2. Dr2
- coeficiente de vazio — ¢ = _Q
n. Dr3
. A _ Ng
- coeficiente de poténcia — = ——5
p. n’. Dr5
4
~ 1- D
- expressio de Moody: NBP _| “m
l-ngm \ D,

o - e -
Eu com o Marcus Vinicius



