Segunda

aula de
ME5330

/Diferengas basicas
entre a mecanica dos

fluidos bdsica e os
estudos de mecanica
dos fluidos para
projetar instalagdes

\de bombeamento

J4 que o objetivo é o
aprender fazendo, este
topico sera desenvolvido
através de um exemplo
de aplicagao.

—

Considere as bancadas
7 e 8 do laboratério de
mecanica dos fluidos.
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As duas bancadas sdo

constituidas por bombas

iguais cuja parte da CCB

estd representada

abaixo.

CCB

y= -0 0779 40,1366 + 39 5
RE= 09999
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A curva anterior foi
criada através das
informacdes fornecidas

pelo fabricante e

representadas a seguir.
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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 vazdo de 16 m3/h.

l |

MODELS
Bomba Centrifuga Monocestagio DF
Rator 145 mm | Nomero de estagies | Swgho | Recalque RPM
PPonte de trabalho 112 1 3.500
a | | Hm | 1 | 1 Vedagho Rescas | valldopara agualir
cv | | %] 1 | 1 f=alo mecanic BSP
Testes e Acehagio conforme Norma 150 8206: 1999 Anexo A
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Evoca-se o
conceito de
poténcia da
bomba

_yxQxHp
np

Npg

Pelas curvas fornecidas
pelo fabricante para a
vazdo de 16 m3/h,
obtém-se a carga
manomeétrica e o
rendimento
correspondente.

E considerando o

- Ng = 955,6W = 2,7CV

Esse valor pode ser lido
na CCB.

E——




ﬂsolugéo apresentada es’h

perfeita pelos conceitos
estudados e evocados do
curso basico de mecanica
dos fluidos e pelas
informagdes fornecidas
pelo fabricante, mas sera

gue a mesma é observada

na pratica? /
dym

/
Para se responder o
guestionamento 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, se
conclui a viabilidade da operacao

da bomba B8 com a vazdo de 16

m3/h, porém se a vazdo maxima
for inferior a 16 m3/h, constata-se

a inviabilidade da obtencado da

vazdo de 16 m3/h e da poténcia

calculada anteriormente.

_

N

@ pode ser justificado e previsto peI?

estudos de mecanica dos fluidos para
projetar instalagcdes de bombeamento,
ou seja, mecanica dos fluidos para

engenharia quimica.

Mas se nao for\
possivel a vazao
de 16 m3/h,
COMO POsso
justificar este

fato? /




. Determinacdo da vazao
Primeiro, vamos

. . maxima da bancada 8
verificar se existe

~ ~ alimentando o tanque
ou ndo avazdo

de 16 m*/h. 8 (caminho tradicional)

Determinacdo da \

Leitura da vazdo de um
vazdo maxima da medidor eletromagnético.

bancada 8
alimentando o
tanque 8 pelo painel

de controle. /

COMO EXPLICAR A SITUACAO ATRAVES DA CURVA

OBSERVADA? CARACTERISTICA DA
INSTALACAO (CCI) E A

DETERMINACAO DO
PONTO DE TRABALHO.




CCl = é a curva que representa
os lugares geométricos que
caracterizam a energia por

unidade de peso que o fluido
necessita ter para que ocorra _
0 escoamento em regime
permanente em uma dada
instalagdo a uma vazao Q.
Ela é representada por

HS=f (Q).

Hinicial + HB = Hfinal +Hp,_ .

. . 2
Zi+&+_oc,2xv, +Hpg =2; +p—f+—OLf2xv‘c +Hp e
Y g Y g '
Pt OLfXVfg Pi OL'XV'2
Hg =|zf +—+—— |- zj +—+—— |+H,
Y 29 Y Zg totais

Supondo uma instalagdo de bombeamento com o didmetro antes da bomba
diferente do didmetro de recalque e com a sec¢do final apresentando carga cinética,
tem-se que:

2 Y
HBZ Zg +pi+w — zi+&+m Hp +Hp
Y 29 Y 2g antesgomba recalque

2 2 2
Hp =Ny +zhs :fXDLXV-FZ{KSXVJ:fX(L-’_ZLeq)XV
H

DH Zg

A equacao da CCl pode ser
obtida pela diferenca entre a

energia por unidade de peso a

ser vencida e a energia por

unidade de peso que o fluido
possui, ou em outras palavras
aplicando-se a equacdo da
energia entre o nivel de
captacdo e a secao final, como
foi mostrado acima.
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Considerando :

Pf —Pj
Hg |=|Zgeométrica “‘(TI 1

2g pantesBomba precalque
2

\Y

T +H +

Zg pantesBomba precalque
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N3do depende da Q

y

Depende da Q

Carga do sistema = Hs é o que o fluido necessita para que ele percorra o

sistema com uma vazao Q

O termo que
ndo depende da
Qé
denominado de
carga estatica.

O termo que
depende daQé
representado

por Binstalagéo-




Ao se considerar uma

instalagao com apenas dois
didmetros, pode-se
representar a equacao da CCl
pela equagdo a seguir:

2
Hs = Hestética + Binstacio X Q

(L+ZLeq)aBJ>< 1 +[frx(L+zLeq)r]x 1 Y;

B: s = f.n X +
instagao aB Dy 20 % A2 Dy 20 x A2 29 x A2
B aB r '

r

Onde Y; sera igual a zero se a se¢do
final for um nivel de reservatério e

serd igual a 1,0 se existir velocidade

\ na segdo final.

maneiras de se determinar o coeficiente
de perda de carga distribuida e os

Ao se observar a equacao da CCl, fica
evidente que se devem estabelecer
\‘ comprimentos equivalentes.

“f” sendo determinado pela féormula de
Moody.

K 10° J%

f =0,0055x%|1+| 20000x —+——
D Re

10




EXISTEM OUTRAS MANEIRAS
DE SE DETERMINAR O “f”,
VEJAM EM “CONSULTAS”.

COMO SERAOBTIDA
E REPRESENTADA A
ccI?

ﬁ)é—se valor para a vazécx

(Q), calcula-se o
coeficiente de perda de
carga distribuida e a carga
necessaria
correspondente, repete-se
este procedimento o
numero necessario de
vezes para se obter a

representacao da CCl.

Q
(m3/h) 000407 |10 | 13|16 |19 ]| 21| 23 | 25
Hs(m) | 0,0 | 0,2 | 06 | 1,2 | 20 | 29 | 40 | 49 | 58 | 6,8

Considere, por exemplo, a tabela anterior e

com ajuda do Excel obtém-se a CCI.
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HS (m)

CCl

Hs =1,0172Q2 + 0,1863Q
R?=1

¢ Hs(m)

1 1,5 2

Q (m3/h)

—— Polinémio (Hs(m))

Determina-se o
ponto de
trabalho no
cruzamento da
CCl com a CCB

SEJA A BOMBA COM AS
CARACTERISTICAS (CCB) AO
LADO:

Q(m3/h) | HB(m)
0 8
0,2 7,6
0,4 7,2
0,6 6,8
0,8 6,4
1,1 5,4
1,3 4,8
1,4 4,4
1,5 4
1,6 3,5
1,8 2,6
2 1,8
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HB=-0,8517Q2?-1,4143Q + 8

HS=1,0172Q2 +0,1863Q
R? = 0,998 CCle CCB o I
9
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¢ Hs(m) B CCB ——Polindbmio (Hs(m)) ——Polindbmio (CCB)

ﬂde—se especificar avazaoe a ca@

manomeétrica do ponto de trabalho
do exemplo anterior, sabendo-se que
o fluido transportado é a dgua a 26°C
e que o rendimento no ponto de
trabalho é 68%, calcule a poténcia da

N _/

bomba no ponto de trabalho.

=

Solucdo:

IGUALA-SE A CCI COM
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1,0172x Q% +0,1863x Q = —0,8517x Q% —1,4143xQ +8
1,8689x Q2 +1,6006xQ -8 =0

o ~L600G+ V160062 +4x18689x8 _ . m®
2x1,8689 7 h
Hg =1,0172x1,68° +0,1863x1,68 = 3,2m
996,8x9,8x(§’66080jx3,2 AGUA A 26°C:
Ng = ~ 215W - :
B 0,68 p= 996,8 kg/m
_ ; . /A sabedoria ndo se transmite, m
s ,. "'..5;.: preciso que a gente mesmo a
; '-':"i:,: descubra depois
'f{,f = g de uma caminhada que ninguém
! ": ' B % ; :I pode fazer em nosso lugar, e que
A _, ey EJ‘ Sl ninguém nos
1". ¥ pode evitar, porque a sabedoria é
i ; k‘: 1 |V uma maneira de ver as coisas.” —

]]
el dlhﬂ ’ Marcel
ol - e TR . N
i |"I {11l ..'."I!I l;w ! Proust em seu livro A sombra das
K_ (N raparigas em flor. (Cortella, Mario
o Sergio —
Nao Nascemos Prontos! — p.119)/
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