2. Diferencgas basicas entre a mecanica dos fluidos basica e
os estudos de mecanica dos fluidos para projetar
instalacoes de bombeamento

Para que estas diferencas figuem claras evocam-se conceitos que foram

abordados no curso basico de mecanica dos fluidos.

A recordacdo sera feita através da resolucao de problemas, ja que esta

€ uma das atribuicdes do profissional da engenharia.

Problema 1

O dispositivo mostrado na figura abaixo mede o
diferencial de pressao entre os pontos A e B de uma
tubulacao por onde escoa agua.
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Com base nos dados apresentados na figura,
sabendo que o tubo é de cobre de 25 mm de diametro
interno e que a viscosidade da dgua pode ser

considerada igual a 10® m?/s, pede-se estimar a sua
vazao.
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Problema 2

A camisa de resfriamento de um reator experimental esta
sendo alimentada por uma salmoura alcodlica a 20%
através de um tubo isolado de cobre com 20,6 mm de
diametro interno. Num trecho reto e sem valvulas ou
qualquer outro acessorio a salmoura circula a -1°C e

pressdo pouco acima da atmosférica. Um mandometro em

U ligado em tomadas de pressao distantes 4,5 m uma da

outra indica uma perda de carga que € representada pelo

desnivel de 5,9 cm do fluido manométrico, que no caso é

o mercurio. Nestas condicdes determine a vazao da
salmoura.

Dados:

Massa especifica da salmoura igual a 977,6 kg/m3
e sua viscosidade igual a 5,5x10-3 (Pa x s)
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Problema 3

A camisa de resfriamento de um reator experimental esta
sendo alimentada por uma salmoura alcodlica a 20%
através de um tubo isolado de cobre com 20,6 mm de
diametro interno. Num trecho reto e sem valvulas ou
qualguer outro acessério a salmoura circula a -1°C e

pressao pouco acima da atmosférica. Um mandmetro em

U ligado em tomadas de pressao distantes 4,5 m uma da

outra que origina uma variacao de pressao entre as duas secoes
consideras de 5,9 cm de coluna d’agua. Nestas condicoes
determine a vazao da
salmoura.

Dados:

Massa especifica da salmoura igual a 977,6 kg/m3
e sua viscosidade igual a 5,5x10-3 (Pa x s)
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Problema 4

Para a instalagcao esquematizada pela figura pede-se determinar a vazao
de escoamento e a rugosidade equivalente da tubulagdao, sabendo-se
que a bomba fornece 20 m de energia por unidade de peso ao fluido e
gue a perda de carga singular na valvula é 3m.

Dados: f = 0,03
Dint =10 cm
v=2,10"°m?%s
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Problema 5

Na instalacao esquematizada pela figura a bomba fornece ao fluido
37,5 m de energia por unidade de peso. Sabendo-se que o comprimento
total da tubulacdo é 35 m; que a somatdéria dos comprimentos
equivalentes é 9,17 m; que o didmetro interno da tubulacdo de aco é
0,0158 m e que as caracteristicas da &agua a 20° C sao
aproximadamente:

v = 10* N/m?® e v = 10 ® m?/s, pede-se determinar a vazdo nesta
situacao, supondo escoamento em regime permanente.
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Problema 6

Para a instalacao esquematizada pela figura onde sao dados:

(I)interno do tubo = 10 cm; Q =10 I/S; Pa = 2 X 104 N/mz; p3 = 0
Ksi = Ksa =1,0; po=3x10*N/m? yuo=10*N/m?3 g=9,8m/s?

e sentido de escoamento de (A) para (3), determinar:

a) o coeficiente de perda de carga distribuida;

b) a pressao de escoamento na secao (5);

C) a energia por unidade de peso fornecida pela bomba ao fluido

(Hs)

[:IE'\

1111111111

>>>>>>>>>

3.6m
Cimelan @ o |
A ' 100 32
3.:;;;2 4 1< R < = ? 2
4 / II,/' B4 4
: Sm

30



Problema 7

Na tubulacdo de ferro fundido da figura escoa um fluido de peso
especifico y = 7840 N/m 3 e v = 3x10 " ° m?/s. Nessas condicdes a

pressdo na tubulagdo a 400 m do reservatério é 0,49 * 10° Pa. Pede-se:

a) qual a vazao;

b) qual a pressao pp que provoca o dobro da vazao;

c) qual o comprimento equivalente da singularidade (referente ao item
b).
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Ja que o objetivo é o aprender fazendo, este tépico sera desenvolvido
através de exemplos de aplicacao.

10 - Considere as bancadas 7 e 8 do laboratdrio de mecanica dos fluidos
do Centro Universitario da FEI representadas pela foto 1, pelo
desenho 1 e esbogadas na figura 10.
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Teveue 3

Figura 7

Sao conhecidas as caracteristicas das bombas B7 e BS.

cee y=-00779x +0,1366% + 395
R? = (,9999

HB(m)

1] 2 4 B 8 10 12 14 16 18
Q(me/h)

+ CCB do fabricante — Paly. (CCB do fabricante) |

34



MARK GRUNDFOS LTDA.
MODELO
Bomba Centrifuga Monoestagio DF
Rotor 146 mm Numero de estagios l 1 Sucgdo Recalque RPM
Ponto de trabalho 1472 1" 3.500
Q Hm Vedacao Roscas | Valido para dgualimpa a
cv % Selo mecanicy BSP 20C.
Testes e Aceitagao conforme Norma ISO 9906:193% Anexo A
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Considerando o funcionamento da bomba B8 no transporte d’agua para
o tanque 8 com o escoamento através da propria bancada, pede-se

especificar a sua poténcia para a vazao de 16 m3/h.

Solugcdao pelos conceitos desenvolvidos no curso basico de

mecanica dos fluidos.

Evoca-se o conceito de poténcia da bomba: N3 = ——, onde:

y — peso especifico do fluido em % que passa pela bomba;
m

3
Q — vazdo em m? do fluido que atravessa a bomba;

Hg — carga manométric a em m que abomba fornece ao fluido;
ng — rendimento da bomba;
Ng — poténcia da bomba em watts (w)

Pelas curvas fornecidas pelo fabricante para a vazao de 16 m3/h,
obtém-se: Hy =22m e mng=50%, e como sempre se considerou

10000 x (16
36

) x 22
00 ~ 1955,56w = 2,66CV,

N
=10000— tem-se que: Np =
YH,0 e g B 05

valor que também poderia ser lido no grafico fornecido pelo fabricante.

A solucdo apresentada estd perfeita pelos conceitos estudados e
evocados do curso basico de mecanica dos fluidos, resta saber se a
mesma é observada na pratica.

Para se responder o questionamento anterior pode-se dirigir a bancada
e obter a vazao maxima observada no funcionamento da mesma e se
esta for superior a 16 m3/h, pode-se concluir a viabilidade da operacgao
da bomba B8 com a vazao de 16 m3/h, porém se a vazdao maxima for
inferior a 16 m3/h, constata-se a inviabilidade da obtencao da vazao de
16 m3/h e da poténcia calculada anteriormente e isto pode ser previsto
pelos estudos de mecanica dos fluidos para projetar instalacbes de
bombeamento.
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29 - Ao se projetar uma instalacdao de recalgue em uma planta de papel
e celulose que bombeara agua a 20°C, selecionou-se uma bomba
centrifuga radial ALE-120 que ird operar a 60 HZ com uma rotagao
nominal de 3500 rpm (CCB na pagina 40). Prevendo, tanto a
parada para manutencdao, como a possibilidade de se associar duas
bombas em paralelo, foram compradas duas bombas centrifugas
radiais ALE-120, as quais foram instaladas como mostra o desenho
isométrico da pagina 38. Sabe-se que a tubulacdo de succao,

operando com B1 e T1, é de aco comercial com diametro nominal
de 3” com espessura 40 (Dj =77,9mm:; A =47,7cm?) e que tem as

seguintes singularidades mencionadas na tabela 1.

Le
Singularidade Quantidade . a .
(m)/singularidade
Valvula de pé com
01 32
crivo
Cotovelo 90° raio
o 01 2,82
medio
Valvula gaveta 02 1,03
Uniao 04 0,01
Niple 04 0,01
Te 01 1,00
Tabela 1

37




Agua a 200C:

1 = 0,001008 - Pa x s

k
p = 998,01 yg
m

Puaporgs = 2337.2-Pa
Patmyoq = 0-925bar

4,35

38,80

2,40
140

1,60

0,30

0,50

ol

PHR

2,60

T

cotas em metro

Ja a tubulacao de recalque, operando com B1 e T1, é de aco comercial

com didmetro nominal de 2” com espessura 40 - Dy =52,5mm; A = 21,7cm?

- tendo as seguintes singularidades mencionadas na tabela 2.
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Leq
Singularidade Quantidade ) .
(m)/singularidade
Valvula de retencao
01 19,81
vertical
Cotovelo 90° raio
, 07 1,88
medio
Valvula gaveta 01 0,70
Valvula globo sem guia 01 17,68
Uniao 08 0,01
Niple 14 0,01
Te em 45° 01 0,36
Saida de tubulacao 01 1,50
Tabela 2

As varidveis da CCB da bomba centrifuga

representadas na tabela 3 e curvas na pagina 40.

radial

ALE-120 estao

Q(m3/h) Hg (M) ne(%) NPSH(m)
0 80
2,5 80
5 79,5 27
7,5 79,0 36 2,399
10 77,8 43 2,917
12,5 76 47,5 3,226
15 74 50,4 3,588
17,5 71 51,5 3,803
20 67 52 4,069
Tabela 3
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HB (m); rend(%) e NPSHr(m)

- 2 CCB - ALE-120
y =-0.0408x" + 0.1849x + 80 y = -0.1432x? + 5.201x + 4.8643
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Para a instalacdo operando com a bomba B1 e o tanque T1, pede-se:
a) a carga manomeétrica da bomba;

b) a poténcia da bomba

Dados:
v' vazao de escoamento igual a 17,5m3/h;
v coeficiente de perda de carga distribuida para a tubulacao
de aco 40 com didmetro nominal igual a 2” igual a 0,0216;
v coeficiente de perda de carga distribuida para a tubulagdo

de aco 40 com diametro nominal igual a 3” igual a 0,0214.

Nao desejo
0 que vejo
nao consigo viver
um desejo
mas sinto no peito
o beijo
que alenta
e atormenta
e me leva
sem rumo
sem caminho

ao meu destino.

Raimundo (Alemao) Ferreira Ignacio
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