Primeira parte da P2 de ME5330 —turma C

1% Questdo: o gréfico a seguir representa a associacdo em paralelo de duas
bombas hidraulicas iguais. Pode-se observar que a variacdo da
CCI para o funcionamento das bombas isoladas e das bombas
associadas em paralelo praticamente € a mesma, porém elas
variam com os niveis dos reservatorios, para esta situacao:

a. especifique o significado de cada uma das variaveis: Qc e Qg (valor —
0,25)

b. especifique o significado de cada uma das variaveis: Qp e Qf, (valor —
0,25)

c. explique detalhadamente a determinagdo do rendimento da associagao
em paralelo para a carga estatica maxima. (valor — 0,25)
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uestao: A agua é bombeada entre dois reservatérios em uma tubulagdo com as

28 tdo: A agua é bombead tre d t tubulag
seguintes caracteristicas: D = 300 mm, L = 80 m, f = 0,028 e Zleq = 50
m. A curva caracteristica da bomba centrifuga de fluxo radial € dada pela

equacdo: Hg =219 +12,7><Q—112><Q2, onde a carga manométrica é
obtida em metro quando a vaz&o entra em m?/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 situacdes:

a. a carga estética da instalacéo é igual a 14,5 m, a variacdo da carga
cinética entre a secdo inicial e final é desprezivel e a instalacédo
opera com uma unica bomba; (valor — 1,0)

b. a carga estatica da instalacao € igual a 14,5 m, a variacdo da carga
cinética entre a secdo inicial e final é desprezivel e a instalagdo
opera com a associacdo em paralelo de duas bombas idénticas;
(valor 1,5)

C. a carga estatica da instalagéo é igual a 26,5 m, a variacdo da carga
cinética entre a sec¢do inicial e final é desprezivel e vocé deve
viabilizar esta situacao. (valor — 1,5)

Dados: mpg =59,642 +60,52xQ —39,3x chom ns em % e a Q em mds;
Pagua :998k—g3 e que a CCIl permanece praticamente a mesma para
m

todas as possibilidades de funcionamento das bombas com excecéo
da carga estatica.

3% Questdo: Na Ultima experiéncia ocorreu um fato interessante, em uma das
linhas de dados observou-se que uma das bombas néo estava
funcionando (Q<0), identifique a regido do grafico que representa
essa situacao. (valor — 0,25)
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Solucao
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a. Qc — € a vazao do ponto de trabalho da associacdo em paralelo das
bombas para a carga estatica maxima. (valor — 0,125)

Qe - é a vazdo do ponto de trabalho da associagcdo em paralelo das
bombas para a carga estatica minima. (valor — 0,125).

b. Qp — € a vazdo do ponto de trabalho da bomba operando s6 para a
carga estatica maxima. (valor — 0,125)

Qr - é a vazao do ponto de trabalho da bomba operando sé para a carga
estatica minima. (valor — 0,125)

c. O rendimento neste caso € igual ao rendimento de uma s6 bomba lido
no ponto B.

2% Questéo:

a. para as condi¢des impostas, obtemos a equacgéo da CCl:

(80+50) Q2

Hs = Hestética + Hptotail =14,5+0,028x 03 2 2
19,6{”2’3 J (0,25)

Hg =14,5+1239xQ?



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

Hg =Hg . 219+12,7xQ -112xQ? =14,5+1239x Q?

2359x Q% —12,7xQ~7,4=0 (0,125)
12,7 412,72 +4x 2359 7,4 m3
Q.= ~0,206—
2% 2359 s

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

ng = 59,642 +60,52x 0,206 —39,3x 0,206% = 70,4%  (0,25)

Hg =21,9+12,7x0,206 —112x 0,206° =19,8m (0,125)

~998x9,8x0,206x19,8

N
B 0,704

~ 56665,2W ~ 56,7kW  (0,25)

. para a associagdo em paralelo das bombas, temos a alteracéo da equacao da

2
CCB: Hp,, :21,9+12,7><%—112x(%j ~219+6,35xQ —28x Q2

Como néo hé alteragcéo na CCI, no ponto de trabalho temos:

Hg, =Hs - 219+635xQ—28xQ% =14,5+1239xQ?

151,9x Q2% —6,35xQ 7,4 =0 (0,75)
2 3
O, - 635-+1/635” +4x1519x74 _ , .m?
T 2x1519 S

Como as bombas sao iguais cada uma ira contribuir com uma vazdo de

3
0,243 m , ~ . . :
——=0,1215——e é com esta vazdo que iremos ler o rendimento, ou seja:
S

Ng = 59,642 + 60,52 x0,1215 - 39,3 x 0,12152 = 66,4% (0,25)
Ja a carga manomeétrica sera:

Hg_=219+6,35x0,243—-28x 0,243% = 21,8m

(0,50)
Ng = 998x9.8x01215x 218 _ 2001 4 111/
0,664

Como a carga estética (26,5 m) é maior que a carga manométrica para a vazao
nula (ponto de shut-off = 21,9m) ja concluimos que uma bomba s6 nao



conseguira bombear o fluido, portanto para tentar viabilizar este escoamento
propomos a associacdo em série das bombas e isto origina:

Hp, =2x (21,9+12,7 x Q—112x Q2)= 438+ 25,4xQ —224x Q2 (0,25)

Ja a CCI para esta situacdo sera: Hg = 26,5+123,9><Q2(0,25), portanto no
ponto de trabalho temos:

Hp, =Hs . 438+254xQ-224x Q" = 26,5+1239xQ*

2
3479%Q? - 25,4x0 1730 Qp — 25,4 +1/25,42 + 4x347,9x17,3
r 2x347,9

3
Q. = 0,263mT

(0,25)

Para a associacao em série n0s sabemos que a vazao é constante, portanto:

H B, = 438+ 25,4 x 0,263 — 224 x 0,2632 =35,0m, portanto cada bomba

contribuirda com Hpg = 3—25 =175m= Ng = 998x9,8x0,263x17,5 ,
nB

onde

podemos determinar o rendimento:

ng = 59,642 + 60,52 x 0,263 — 39,3 x 0,263% = 72,8%

0,75
©Ng = 998><9,80><702,263><17,5 ~ 618328W ~ 61,9kW( )

3% Questdo: seria na regido | especificada, isto porque na mesma sé existe a
atuacdo da bomba (2). (0,25)
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