Terceira prova de ME5330

1° Questdo: A bomba centrifuga é um dispositivo que permite intercAmbio de energia
entre as suas partes mecanicas moveis e o fluido em escoamento. No seu
caso, o intercAmbio de energia é dinamico, ja que depende das forcas
dinamicas originadas das diferengas de velocidades entre o escoamento e
as partes moéveis da bomba em questdo. Conforme o escoamento do
fluido no rotor da bomba se passa na dire¢do preponderantemente do
raio, do eixo ou diagonal elas sdao respectivamente chamadas radiais, axiais
ou mistas.

RADIAL DE DUPLA SUCCAO AXIAL MISTA

Um numero ilimitado de variantes destes trés tipos de bombas, a
possibilidade de montagem de rotores em série, o fracionamento das
vazoes obtido pela utilizacdao de varias unidades independentes ou ligadas
em paralelo faz com que as bombas centrifugas atendam a imensa maioria
dos casos de instalacGes de abastecimentos de agua, bombeamento de
pocos profundos, estacdes elevatérias de esgotos e iniUmeras aplicacbes
industriais.

Por outro lado, é fundamental que o(a) engenheiro(a) escolham
adequadamente as bombas em relagdo também a sua eficiéncia, dai se
recorrer a rotacao especifica, que quando mantida constante se tem o
mesmo rendimento e onde se considera:

1. ns <30 =bombas de deslocamento

2. LENTAS: 30 < ns< 90 rpm = bombas centrifugas puras, com pas cilindricas,
radiais, para pequenas e médias vazdes.

3. NORMAIS: 90 < ns< 130 rpm = bombas semelhantes as anteriores.

4. RAPIDAS: 130 < ns< 220 rpm —possuem pas de dupla curvatura , vazdes
médias

5. EXTRA-RAPIDA ou HELICO-CENTRIFUGA: 220 < ns<440 rpm = pas de dupla
curvatura —vazdes médias e grandes.

6. HELICOIDAIS: 440 < ns< 500 rpm —para vazdes grandes.



7. AXIAIS: ns > 500 rpm —assemelham-se a hélices de propulsdo e destinam-
se a grandes vazdes e pequenos Hs

Exemplo de aplicagdo: por ocasido de uma liquidagdao judicial p6s-se a venda uma
bomba hidraulica nova, a qual tem um rendimento elevado
garantido quando opera com uma vazdo de 0,01 m3/s, carga

manométrica de 45 m e rotagao de 3450 rpm, pergunta-se:

a. qual o tipo de bomba? (valor —0,5)

b. a bomba interessa a um comprador que quer elevar 0,0267 m3/s com
uma carga manométrica de 20 m, qual a rotagdo que deve ser imposta
para manter o rendimento? (valor —0,5)

c. considerando o item b) se o sistema motor bomba ndo tivesse a
possibilidade de operar com um inversor de frequéncia, o motor elétrico
teria quantos pdlos? (valor —0,5)

d. na situacdo do item c) qual seria aproximadamente o escorregamento

no acoplamento do motor com a bomba? (valor —0,5)

2% Questdo: Por uma tubulac¢do de aco de didmetro interno igual a 102,3 mm (A = 82,1
cm?) e 250 m de comprimento deseja-se recalcar 30 m3/h. Sabendo que a
carga estatica é igual a 4 m, que a somatdria dos comprimentos
equivalentes é igual a 38 m, que a perda de carga para a vazdo de projeto
com um fator de seguranga minimo em 100 metros de tubo de diametro
interno igual a 102,3 mm é 1,2 m e que ndo existe carga cinética na secao
inicial e final, pergunta-se:

a. qual o coeficiente de perda de carga distribuida neste caso? (valor —
0,5)

b. qual a carga manométrica de projeto? (valor —0,5)

c. considerando as curvas a seguir, qual a bomba escolhida e qual,
aproximadamente, a vazdo e a carga manométrica de trabalho? (valor
-1,0)
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3% Quest3o: Considerando os dados da quest3o anterior, sabendo que o rendimento da
bomba no ponto de trabalho é 60% e sabendo ainda que se deve
considerar os seguintes fatores de seguranca, a fim de ndao sobrecarregar
o motor, especifique a poténcia nominal do motor elétrico justificando

sua escolha pelo calculo do seu rendimento real. (valor — 2,0)

Dados: até 7,5 kW + 20%; de 7,5 kW a 40 kW +15% e a partir de 40 kW +

10% (aproximadamente sobre a poténcia da bomba calculada).

Motores elétricos comerciais para rede de 220 v: 1/2; 3/4; 1; 1,5;

2;3;5;7,5;10; 15; 20;25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 e 200.

Fluido bombeado é a agua a 20°C, portanto: p = 998,2 kg/m?



® Questdo: A seguir tem-se a representacdo grafica de uma instalacdo de
bombeamento que pode operar com uma Unica bomba e com bombas
iguais associadas em paralelo, Nesta situacao pergunta-se:

qual a carga estatica da instala¢do? (valor — 0,25)

a

b. qual a carga manométrica da bomba no shut-off? (valor - 0,25)
c. qual a poténcia da bomba operando sozinha? (valor — 0,50)

d

qual a poténcia da associa¢do paralela das bombas? (valor — 1,0)

Dados: para uma bomba: ng =59,6 +60,5x Q —39,3x Q2 comngem % e a Q em m/s;

Pluido = 998,2k—% >g=98.

m S
H[m] #
8 =
5 oas ccl
Curva caracteristica da
e Bomba n? 01 ou n? 02 (Q4)
Ho 69 .
e T Curva caracteristica da
H, 54 i e bpmba1 + bomba 2 (Qo)
_____________ >T\(\
H4 L9 l l ~
| —~
3 | l
2 y | ‘ : ngo.
| ||
14 | || g l
v % 7 % l T T l T 1' T > Q [m¥h)
10 20 30 40 : 50 60 70 80 gf) 100 110
| 8 o 3
Qyx2=40myp| &' X2 =90m/h |

Q; Qy



5% Questdo: Uma instalacdo hidraulica pode operar tanto sem como com bomba.
Conhecendo as informacdes dadas nos graficos a seguir, pergunta-se:

a. qual avazao em queda livre? (valor — 1,0)
b. qual a vazdo operando com a bomba em questdo? (valor — 1,0)

100
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1% Quest3o:

SOLUCAO

3450x4/0,01
4/453

ng =3,65x

= 72,5rpm = (0,25)

Portanto trata-se de uma bomba centrifuga pura, com pas cilindricas

radiais, para pequenas e médias

rotacdo especifica, portanto:

nx/0,0267
4/203

_ 120 xf
p

72,5=3,65x

Evocando: n

vazoes. (0,25)

Para se manter o mesmo bom rendimento deve-se manter constante a

-.n=1150rpm- (1149,6rpm) = (0,50)

— f =60Hz — p = ndmero de po6los, supondo

que ndo haja escorregamento (motor sincrono), temos:

Velocidade de rotacio
sincrona (ns)

120 f

—[f]=H=

=

p = niumero de polos
2polos=3600rpm
4polos=1200rpm
6 polos=1200 rpm
g polos=900rpm

Portanto seria um motor de 6 pdlos (0,5)

Nos motores
assincronos a
velocidade de rotacdo

nao coincide
exatamente com a
veloddade de

SiNCronismo.

Sim e ela & denominada de

escorregamento (s), que geralmente
€ daordem de 3 a 5%

n=ng K(l—lg—ﬂ]

S




1150 =1200 x| 1— —— | = s = 4.2%
100

ou

1149,6 = 1200 x (1- ﬁj — 5= 4,29% = (0,50)

2 Questdo:

Dados:

Dint =102,3mm = A =82,1cm2 = L = 250m = ) Leq = 38m

3

m
Hestatica = 4M = Qqesejada = 3OT

3
m

isto =1,1x30=33—
QprOJeto h

12— fx 100 (3%600)2

X

-3 '
102,3x10 19,6><(82,1><10_4)2

b. Pelas condicGes dadas, temos:

- f =0,0193 = (0,50)

Hs = Hestatica + Hptotal

= 0,0193x (250+38) (3%600)2

-3 2
102,3x10°" 19,6 (82,l><10_4)
Hs =4+35=75m = (0,50)

H

=~ 3,5m

Ptotal
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Portanto a bomba escolhida foi a JUMBO 25M/T ¢ 115 (0,25) e o ponto de

3
trabalho: Q. = 33'mT 5 (0,25) = Hg, =85m - (0,50)

3% Questdo:

998,2x98x(335, ) Jx85
0,60

fator de seguranga de 20% .. N, =1,56kW = (0,50)

Para a escolha do motor comercial :

Ny =156kW = 2,12CV .. escolhe —se:2CV = (0,50)

12703 1
_ 22105 100 =86.4% = (0,50
MMea = 7598 2 6= (030)

Ng =1270,3W ~1,3kW = (0,50)




4% Quest3o:
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b. No shut-off Hg = 6m (0,25)
c. Ponto de trabalho da bomba operando sé:

3
Q, = 55”"T 5 (0125) = Hg, = 4m — (0,125)

2
ng = 59,6 +60,5x [355 j— 39,3x (ij = 60,5% —> (0,125)

600 3600
55
Ny - 998,298 Asoon 4 0881 > (0.125)
0,605

d. Ponto de trabalho da associacdo em paralelo das bombas:

3
Q, = 70”"T 5 (0125) = Hg, =5m — (0,125)

3
Para cada bomba, temos:Q = 7—20 = 35m—h

35 35 2
g = 59,6 + 60,5 ~39,3x| 2| =60,29% —> (0,125)
3600 3600

998,2x9,8x (35 x5
Ng = 2x . 62 ZABOOI ~1579,9W = 1,58KW —> (0,125)




5% Questdo:
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a. Paraaquedalivre, temos Hs = 0, portanto:
0=0,0145x Q3 +4E-15xQq —85
4E -15x QqL ~0

85 m3
T LN
QqL = 0,015 n G0

b. Iniciamos determinando a equacao da CCB, para tal consideramos:

Hg =A><Q2+B><Q+C e ai impomos as seguintes condi¢Ges de

contorno:

e ParaQ=0—>Hg=39m—>39=0+0+C ..C=39m—(0,125)
e ParaQ=50m3*/h—>Hz=32,8m

32,8=Ax50% + Bx50+39 — (1)
e ParaQ=80m3/h—>Hz=24,3m

24,3 = Ax80% + Bx80+39 — (Il

-6,2—-2500x A

Da equacdo (I) =
quacdo (1) =0

=B, substituindo em (II),

temos:

10



243 = Ax 6400+(_ 6.2- 2500XA)><80+39
50
—478
24,3 = 6400A — 9,92 — 4000A +39 = A = ——°
2400
h2
A=-199x10"3—— — (0,125)
5
m
_ _ _ 3
- p=02= 20019907 . 0505 1, (0:125)
50 m2

CCB = Hp =39-0,0245x Q —1,99x10% x Q% — (0,125)

No ponto de trabalho:

39-0,0245xQ -1,99x10"3 x Q2 = 0,0145x Q2 + 4E —~15x Q — 8,5
0,01648x Q2 +0,0245x Q — 47,5 =0

| —0,0245++/0,02452 + 4 0,01648x 47,5 3

=529 _, (0,50)
20,0649 h

11



