Segunda parte da P2 de ME5330 — Turma B

1° Questdo: Ao se projetar uma instalacdo hidraulica escolheu-se uma bomba cujas
curvas caracteristicas sao representadas a seguir, bem como o seu ponto
de trabalho. Nesta situacdo pede-se a mdxima pressao de vapor da agua
para que ndo ocorra cavitacdo se a perda de carga na succdo é 10% da
perda de carga total e se o reservatorio de suc¢do encontra-se abaixo da

bomba 2,0 m. (valor —1,5)

s ¢

AN PSHA

/CCI
s / ()

Re=l)

é(esu,\:}tﬁ)_.., 3

N

45

/

2 »
25 ) (ma/ h)

Dados: leitura barométrica igual a 700 mm Hg, para estimar a mdaxima pressdao de
vapor considere a massa especifica média de 998 kg/m3, a instalacdo tem um

Unico didmetro e ndo existe carga cinética nas secdes inicial e final da mesma.

2% Questdo: Ao seu projetar uma instalacdo de bombeamento para um fluido de
viscosidade igual a 500 centistokes chegou-se a vazdo de projeto igual a
200 m3/h e a uma carga manométrica de projeto igual a 60 m, pede-se
escolher preliminarmente a bomba para 3500 rpm. (valor — 1,0)
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3% Quest3o: Considerando a classificacdo basica das bombas:

1. LENTAS —30 < ns < 90 rpm = bombas centrifugas puras, com pas
cilindricas, radiais, para pequenas e médias vazodes.

2. NORMAIS —90 < ng < 130 rpm = bombas semelhantes as anteriores.

3. RAPIDAS -130 < ng < 220 rpm —possuem pas de dupla curvatura ,
vazdes médias

4. EXTRA-RAPIDA ou HELICO-CENTRIFUGA —220 < ng <440 rpm = pas de
dupla curvatura —vazoes médias e grandes.

5. HELICOIDAIS —440 < ns < 500 rpm —para vazodes grandes.

6. AXIAIS — ng > 500 rpm —assemelham-se a hélices de propulsdo e
destinam-se a grandes vazdes e pequenos Hg

E os dados da segunda questdo, escolha a mais indicada das bombas de
3500 rpm (valor —0,5)



4% Quest3o: O diagrama a seguir apresenta a carga manométrica em funcdo da vazdo

para as frequéncias de 60 e 45 Hz e a CCl da instalacdo de bombeamento
considerada, onde é possivel a utilizacdo de um inversor de frequéncia
para controle da vazao, além do controle tradicional por uma valvula
globo. Considerando que existe a necessidade do bombeamento com a
vazao maxima definida pela CCB de 45 Hz, obtenha a redugdo da poténcia
util do motor elétrico que aciona a bomba em questdo utilizando-se o
inversor de frequéncia em relacdo a poténcia util do motor elétrico
originada pelo fechamento parcial da valvula globo para obter a mesma
vazao na frequéncia de 60 Hz. (valor — 2,0)

Dados: np =—0,9399Q2 +22,952Q - 71,44 com ng em % e a Q em m3*/h sendo que

esta funcdo vdlida para 45 Hz, para 60 Hz com a vazdao maxima de 45 Hz o
rendimento é acrescido de 2,5%; densidade do fluido bombeado na
temperatura de bombeio igual a 998,2 kg/m3; a carga manométrica no shut
off para 45 Hz igual a 15 m e a carga estatica da instalagdo igual a 5m

> Hogone= -0,034Q7 + 0,2606Q+ 26,2
R%=0,9994
. >
20
Hgasy, = -0,0205Q2% + 0,0139Q+ R
2 _
15 R” =0,9985
10
> H, = 0,0872Q7- 0,1614Q + T 3
; R?=0,9991 m*/h
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
HB60Hz (m) cch 45 cci
Polinémio (HB60Hz (m)) —— Polindmio (ccb 45) —— Polinémio (cci)




Solugdo

1% Quest3o:

Pelos dados da questao, temos no ponto de trabalho da bomba:

3

Q, = 25””T = Hg_ =40m= NPSHg =30m
CCI = HS = HeStética + Hptotais =15+ Hptotais
pontode trabalho :Hg =Hpg .. 40=15+H
S Hp .. =25m= (0,25)

H, . =01x25=25m=>(0,25)

P totais

psugéo

A maxima pressao de vapor para que ndo ocorra a cavitacdo serd obtida
guando:

NPSH requerido — NIDSHdisponl'veI
0,7x13600%9,8— Pvapor
998x9,8

3=-2+

-25

Pvapor
3=-2+9,54- -25.. =~19952,0-Pa(abs) = (1,0
9780.4 Pvapor (abs) = (1,0)

2% Questdo:

Através do diagrama, obtemos: C4 = 0,89—(0,125) e Cq = 0,89—(0,125),

portanto:
3
Qagua = 200, 225mT — (0,125)
089 , portanto pelo diagrama de tijolos,
Hg, = 60 ~67,5m = (0,125)
agua 0,89

temos a bomba 80-200 de 3500 rpm—>(0,50)
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3.500 rpm

3% Questdo:

Considerando os dados para agua, temos:

3500 | 22>
3600
467,53

.. Ng =3,65x37,2=1358rpm

Ng = =~ 37,2rpm — (0,25)

Portanto, trata-se de uma centrifuga rdpida com pas de dupla curvatura
e vazdes médias. —(0,25)



4° Questdo:

No ponto de trabalho para a frequéncia de 45 Hz, temos:
Hs =Hpg
0,0872x Q% —01614xQ + T = —0,0205x Q% +0,0139x Q + R

Pelos dados fornecidos, temos: R = 15 m—(0,125) e T = 5 m—(0,125),
portanto:

01077xQ% ~0,1753xQ-10=0

2 3
_ 01753+ \/ 01753" +4x01077x10 _ 105 = (0,50)
2% 01077 h

ng, =-09399x1052 +22,952x10,5 - 71,44 = 659% => (0,125)

-~ Q,

Hp_ =-0,0205x10,5% +0,0139x10,5+15=129m = (0,125)

998.2x 9,8 x (10’53600j «12.9

B = =~ 558,6W = (0,125)
45Hz 0,659

Para a bomba operando em 60 Hz e com a vélvula globo semi-aberta
para se ter a mesma vazdo de 10,5 m3/h, temos:

NBg,y,, = 09.9+2,5=684% = (0,125)
Hg,, =-0034x105% +0,2606x105+ 26,2 = 252m = (0,125)
10,5
998,4x98x(1094¢ 0 )x25.2

B = ~1051,2W = (0,125)
60Hz 0,684

Portanto, utilizando-se o inversor de frequéncia nds temos uma reducao
de 492,6 W (46,9%) em relacdo ao controle pela valvula globo. —(0,50)



