Primeira parte da P2 de ME5330 — turma A

1% Questdo: o gréfico a seguir representa a associacdo em paralelo de duas
bombas hidraulicas diferentes. Pode-se observar que a variacao
da CCI para o funcionamento das bombas isoladas e das bombas
associadas em paralelo praticamente é a mesma, para esta

situacao:

a. especifique o significado de cada uma das variaveis: Qi e Qq;

(valor — 0,25)
b. especifique o significado de cada uma das variaveis: Q, e Qx;
(valor — 0,25)

c. expligue detalhadamente a determinacdo do rendimento da
associacado em paralelo; (valor — 0,25)

d. na ultima experiéncia ocorreu um fato interessante, em uma
das linhas de dados observou-se que uma das bombas nao
estava funcionando (Q<0), identifigue a regido do grafico que

representa essa situacdo. (valor — 0,25)
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2% Questdo: A agua é bombeada entre dois reservatérios em uma tubulacédo
com as seguintes caracteristicas: Djyy = 300 mm, L = 90 m,
f = 0,026 e Zleq = 50 m. A curva caracteristica da bomba

centrifuga de fluxo radial € dada pela equacéo:
Hg =24,9+117xQ-116x Q2

onde a carga manométrica é obtida em metro quando a vazéo
entra em m?3/s. Sabendo que existem na casa de maquina duas
bombas idénticas que podem operar isoladamente, em paralelo e
em série, estime a poténcia de cada bomba em funcionamento

para as seguintes situagoes:

a. quando a carga estatica da instalacdo € igual a 13,5 m, a
variacdo da carga cinética entre a secdo inicial e final é
desprezivel e a instalacdo opera com uma Unica bomba; (valor
-1,0)

b. quando a carga estéatica da instalacdo € igual a 13,5 m, a
variacdo da carga cinética entre a secdo inicial e final é
desprezivel e a instalagdo opera com a associagdo em paralelo de
duas bombas idénticas; (valor 1,5)

C. quando a carga estatica da instalacdo é igual a 27,5 m, a variacao
da carga cinética entre a secao inicial e final é desprezivel e vocé

deve viabilizar esta situagéo. (valor — 1,5)

Dados: mpg =59,642+60,52xQ —39,3x chom s em % e a Q em mds;
Pagua = 998k—% e que a CCI permanece praticamente a mesma para todas
m

as possibilidades de funcionamento das bombas com excecdo da carga

estatica.



Solucéo
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a. Q; =avazdo da bomba (1) quando opera associada em paralelo com a bomba
(2) e Q1 = a vazao da bomba (1) quando opera so6. (0,25)

b. Q, = a vazéo da bomba (2) quando opera associada em paralelo com a bomba
(2) e Q2 = a vazéo da bomba (2) quando opera sé. (0,25)
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ne2 Sao lidos nos pontos A e B respectivamente. (0,25)
d. seria na regido | especificada, isto porque na mesma so existe a atuacdo da
bomba (2). (0,25)

C. NBap=NBl+NBZ , onde Ne1 €

2% Questéo:

a. para as condi¢cdes impostas, obtemos a equagéo da CCI:

(90+50) Q?

Hs = Hestatica + prta“ =13,5+0,026 x

Hg =135+1239x Q2



Como nas equacdes da CCIl e CCB temos as grandezas definidas no mesmo
sistema de unidade, temos no ponto de trabalho que:

Hg =Hg .. 24,9+117xQ-116xQ? =135+123,9x Q?

239,9x Q% —11,7xQ-11,4=0 (0,25)
2 3
Q. - 117 +/1172 + 4% 239.9x 11,4 ~02aa™
2% 239,9 s

Com a vazéo do ponto de trabalho definida, podemos calcular para 0 mesmo a
carga manomeétrica e o rendimento:

N =99,642 + 60,52 x 0,244 — 39,3 x 0,244% = 721%

Hg =24,9+117x0,244 -116 x 0,244% = 20,9m

0,50
N = 28~ 9’85 (7)’22144 X209 _ 6917630 ~ 69.2kW

b. para a associacdo em paralelo das bombas, temos a alteracdo da equacédo da

2
CCB: Hp,, =24,9+11,7x%—116x(%j —24,9+585xQ — 29x Q2

Como néo ha alteracéo na CCI, no ponto de trabalho temos:

Hg, =Hs . 24.9+585xQ-29xQ% =135+123,9x Q>

152,9x Q% —585xQ -11,4 =0 (0,75)

2 3
_ 585+/5.85% + 4x1529x114 - 0208™
: 21529 s

Qap

Como as bombas sao iguais cada uma ird contribuir com uma vazao de
0,293 m3

=0,1465—— e é com esta vazao que iremos ler o rendimento, ou seja:
S

ng = 59,642 + 60,52 x 01465 — 39,3x 0,1465° = 67,7% (0,25)

Ja a carga manomeétrica sera:

Hp_ =24,9+585x0,293—29x0,293% = 24,2m

998x 9,8 x 01465 x 24,2 (0,50)

- Ng = ~51217,8W
0,677




C.

Como a carga estatica (27,5 m) é maior que a carga manométrica para a vazao
nula (ponto de shut-off = 24,9m) ja concluimos que uma bomba sé néo
conseguird bombear o fluido, portanto para tentar viabilizar este escoamento
propomos a associacao em série das bombas e isto origina:

Hp, =2x (24,9 +117xQ—116x Qz): 49,8+ 23,4xQ—232x Q2(0,25)

Ja a CCI para esta situacédo sera: Hg = 27,5+123,9><Q2(O,25), portanto no
ponto de trabalho temos:

Hg_ =Hs .. 49.8+234xQ-232xQ% = 27,5+1239x Q?

2
355,90 O 234 Q- 223 =05 Q. :23,4+\/23,4 +4%3559% 22,3
G 2% 355,9

3
£ Qg =0,286T
T S

(0,25)

Para a associacdo em série nds sabemos que a vazao é constante, portanto:

HBas =498+ 23,4><0,286—232><0,2862 ~37,6m, portanto cada bomba

37,6 ~998x9,8x0,286x18,8

contribuird  com Hpg =——=188m = Npg onde
2 "B

podemos determinar o rendimento:

ng = 59,642 + 60,52 x 0,286 — 39,3 x 0,286% = 73,7%

(0,75)
-~ Ng = 28 9’80X70£86 <188  713531W ~ 71.4kW




