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Setembro de 2010

Antes de continuarmos é
importante verificar se todos os
prérrequisitos estudados foram

bem compreendidos.




poténcia util
da bomba

ey

experimentalmente a
poténcia consumida

Vamos iniciar com os
conceitos envolvidos
na atividade 2 e onde
devemos lembrar
gue: a pior mentira é

gy

rendimento globa

S

guando se mente
para si mesmol!

Facam uma sintese de

cada item perda de carga entre

. as se¢les (a) e (c)
mencionado no

mindmapping ao
lado.

coeficiente de Darcy
experimentalmente

6T

determinacgéo do coeficiente
de perda de carga singular

A

comprimento equivalente

}%;
venturi

Determinamos

Serd que vou poder
usar essa sintese na
prova?

vazao

/——M

velocidade média
do escoamento

\l 4
@-

Y4 ~

nimero de Reynolds

Determinamos

coeficiente de
energia cinética

Segunda atividade

17/09/2010 - v4

coeficentes de correcao
QM dos medidores
placa de orificig/

Vi
pressao estatica
carga total na segao

Lok

carga manomeétrica
da bomba




_volume V

Com a vazao nos
podemos

determinar a

velocidade média
do escoamento.

Isso em cada se¢ao
considerada da
instalacdo de
bombeamento.

Sempre que possivel nds
devemos considerar a area
da secao livre normalizada,
por exemplo aquela lida na

ANSI B3610

N\

Yy

Diimetro | Designacdo | Espessura | Didmetro | Area da | Area da | Superficie | Peso aproximado | Moment [ Momento [ Raio de |\
nominal de de parede | mtemno secdo segdo externa (kg/m) ode |resistente | giracdo
(pol) espessura. (mm) (mm) Livre de (m2 'm) Tubo | Conteado | Inércia (cm®) (cm)
-- (em®) | metal vazio | dedgua | (em®)
Diametro (cm®) (Nota 5)
exteno
(mm) (v.Nota 2) | (v. Nota 3)
A 10S 1.65 104 0.85 0.62 0,043 049 0.085 0.116 0.169 0430
Std. 40, 405 223 9.2 0.67 081 0.62 0.067 0.138 0.202 0413

Geralmente utilizamos as colunas 1, 2, 4
e 5!




Ja que temos a
velocidade média do
escoamento e as
propriedades do
fluido que foram
obtidas em func¢ao
da sua temperatura,
podemos calcular o
numero de Reynolds

E com Reynolds,
podemos estabelecer
o tipo de
escoamento: laminar
e turbulento.

Re <2000 = LAMINAR
Re > 4000 = TURBULENTO

Com o tipo
de
escoamento
podemos

calcular o

coeficiente

de energia
cinética.

E o coeficiente
que corrige a
carga cinética e
que
representamos
por .

Coeficiente de
energia

cinética?

Laminar=> o =2
Turbulento= o =1,0




Para a foto, teriamos:
P3=Pm, +vxh3
P4 =pPm, +7*xhy

Ai é fundamental que seja
calculada a pressao estatica em
cada se¢ao considerada,
lembrando que a pressao estatica
€ medida perpendicularmente ao
escoamento.




Tendo a
velocidade
média, a
pressao
estatica e
definindo em

funcdao do PHR
a cota da
secao,
podemos
calcular a carga
total na

mesma.

Podemos nesse ponto
calcular a carga
manomeétrica da bomba
para uma rotagao n!




Devemos lembrar que considerando
a entrada e saida da bomba a perda
de carga nao entra na equacgao da
energia, pois é considerada no
rendimento da mesmal!

Vamos
recordar o
conceito de
poténcias e
rendimentos.

Tudo bem, porém
estes conceitos
ligados a um
conjunto
motobomba.

N

N, = poténcia consumida da rede ou poténcia
nominal do motor elétrico

Ng = poténcia util do motor ou poténcia nominal da
bomba ou poténcia da bomba

N = poténcia util da bomba ou poténcia que a bomba

fornece ao fluido ou poténcia do fluido /
N )
N=yxQxHg »>ng=—-
B
no-Ne oo _ N
m Ny, global N

wattimetro




Vamos agora sintetizar a
especificacdao do motor
elétrico e o cdlculo do
consumo de poténcia!

Vamos partir da
poténcia da bomba
no ponto de
trabalho.

Neste encontra abordaremos somente a introducgao Pessoal, observem que o
da especificacdo do motor elétrico! rendimento acima ndo é o ideal!

Que alivio!




Sim, o rendimento nao é o
ideal, ja que esta a direita do
rendimento maximo e a
tendéncia, com o passar do
tempo, é sé diminuir!

Mesmo assim,
vamos partir
desse exemplo.

Adotemos o rendimento do motor
como sendo igual a 90% e
considerando a poténcia da bomba no
ponto de trabalho, temos a poténcia
nominal do motor de referéncia.

Ai, nés podemos
especificar o motor
comercial.

Considerando uma rede elétrica
de 220 v, que € recomendada
para motores de até 200 CV, tem-
se: 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 (CV).

E se for de

sov: M




Se for 380V,

motores em CV — 1/2 . . .
200; 250; 300; 350; 425; 475;
530; 600; 675; 750; 850; 950;
1000.

Sim, mas antes vamos calcular o
rendimento real do motor elétrico!

Especificado o

motor elétrico,

podemos calcular o Npg
seu consumo de NMm =

) real
energia. M comercial

CoNsSUMOgnergia =A

ex.mensal

h dia
M comercial ( )X (dlajx (mES)

T




(Vamos  recordar agora 2 ) -
obtencdo da perda de carga Aifica (L+Z|—€‘Q)a_c Q?
Pa—c —fa_CX x

entre as secdes (a) e (c)
supondo que as suas cargas

%ejarmmhecidas. )

-
L

«»
o

E se as cargas
totais nao

Isto supondo
um unico
didmetro D.

fossem
conhecidas?

Determinacgao experimental do
coeficiente de Darcy (f), do

coeficiente de perda localizada
(Ks) e do comprimento
equivalente.




29 % N medidor % (me—Yj

4
1— Cg % ( D medidor }
Dtubo

2
D edi
Qreal — CD x X medidor x

|

No venturi o
coeficiente de
contragao (C) é
iguala 1,0

Coeficientes de correcao da vazao dos medidores venturi e placa de
orificio.




Cp = Qreal

29 % Nyenturi * (me—yj

4
D,

O indice 2 representa
a garganta do venturi

D, representa o eo 1asecdode
diametro do orificio da aproximagao que e

E ai nds
partimos

terceira

C. € menor que 1 tubulagao. =
< g atividade!

i 5 araa
placa e para a mesma o igual a se¢do da P '




com a v.agulha

sem a v. agulha

acha-se a Q
HB sem e com

ponto de trabalhg HB = f(Q)
CCB rendimento = f(Q)

refletir que muda Hestatico

tem velocidade na sec¢ad
final do PVC equacéao da energia

acha-se a variacad

comV.a9. da perda de carga
xm V. a9. exercicio da
calcula-se a perda valvula agulha CCl
sem a valvula agulhg/
acha-se a perda A——— A
com a valvula agulhg# férmula geral para
perda na uma entrada e uma saide
v. agulha

determina-se

Terceira atividade

13/09/2010 - v1

andlise da
tabela da Tupy ponto de trabalho

fecha-se parcialmente

verificacao do .
a valvula globo

dimensionamento da tubulacéao
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HB(m)

45

35 |

15 |

CCh

y=-00779¢ +0,1366% + 39,5
R? = 0,9999

40 §

30:

25:

2EI:

10 |

Para a bancada 8 ela
também foi

representada no
Excel.

Q(me/h)

| + CCB do fabricante — Paly. (CCE do fabricante) |

E ai a equacdo da linha de
tendéncia era conhecida o que
possibilitava a obtencdo dos

pontos de trabalho com precisdo.




curva do sistema

Nessa

atividade
evocamos
a CCl.

E considerando uma
instalacdo com uma
entrada e uma
saida, podemos
escrever:

H1+ HS = H2 + Hptotais
HS = H2 B Hl + Hptotais

o= 2y -2)+[ P
i

1 = se¢ao inicial

j+

2 = secao final

OLf XV%—OLi XVi2

29 + H Ptotais

29

2 2
OoLf ><Vf — QL ><Vi
Hs = Hestatica +( + Hptotais




curva do sistema

of XV%—OLi ><Vi2

parte dinamica = +H,
29 ptotals

bl il

parte estatica = (z¢ _Zi)+[pf _piJ
A

Importante observar que a CCl é
formada por uma parcela que nao
depende da vazao (parte estdtica)

e uma que depende da vazao
(parte dinamica).

Evocando o conceito do ponto de
trabalho (cruzamento da CCB com a
CCl) e como conheciamos a equacao

da CCB, éle pode ser obtido para a

bancada operando sem a valvula

agulha e operando com a valvula
agulha.




Vazdo maxima sem a valvula agulha (L/s)
3,74

Vazao maxima com a valvula agulha (L/s)
1,58

A vazao foi lida

através do
medidor

eletromagnético,
para a bancada

operando sem a
valvula agulha e
opernado com a
valvula agulha.

O indice 1 representa a situacdao sem a
valvula agulha e o indice 2 a situacdo com

a vdlvula agulha.

-

Importante observar que no ponto de
trabalho a carga do sistema (Hs) é igual a
carga manométrica da bomba (HB) e esta
pode ser obtida pela CCB parcial que foi

dada em func¢ao da vazao "maxima"
obtida para a valvula globo sem a valvula
agulha e para a valvula globo com a
valvula agulha /

Obtivemos entao:

HBZ_ HBl




H 4

Hs:

He+

He st2

Hesﬂ

com a valvula
agulha

sem a valvula
agulha

curva da bomba
I

Secado final sem agulha

/Apesar da carga estéatica (Hest) ndo depender da\
vazdo, ela ndo era a mesma nas duas situacoes,
além disso, na situacdo com a valvula agulha,

existia velocidade na secéo final, enquanto que na

situacdo sem a valvula agulha a velocidade final
era nula, ja que a secao final era o nivel de

Q

reservatorio. /










@tanto:

Hp, -Hp, =H
H ~H
COMy agulha

H
eStcomagulha

\_

-H
COMy agulha SeMy agulha
of X V%
_H Yy | 4 VEpve | _
semy agulha estcomagulha eStsemagulha 2g ptOtaiscomaguma ptOtaissemaguma
of X Vf2
TURI o Saki.7o% FUTH TN
Semaguma 29 totalSComagulha tOtalSSemagulha
E como a parcela:
of X V12=
PVC
Hest,, . —Hest, +
agulha agulha 29

~

era conhecida,pode—se determinar :

\ totaiScomagy tha totaissemygy tha




No sitio: http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_22010/consulta2.htm, clicando
em “Planilhas para a solucao de atividades” podemos acessar o gabarito da terceira atividade.

Em seguida foi calculada a perda
de carga total com a bancada
operando sem a valvula agulha

para a vazdo de 3,74 L/s e a perda
de carga total com a bancada
operando com a valvula agulha

para a vazdo de 1,58 L/s.

Como no
calculo
anterior a
Unica incognita
era a perda de
carga na
agulha, ela foi
determinada

A seguir a
avaliacao
individual
referente as
atividades 2 e 3.




Dada a instalacao abaixo, pede-se:

a) Determinar a equagao H, = f (Q) da instalagao (CCl) que também deve ficar em fung¢ao
dos coeficientes de perda de carga distribuida; (valor — 1,0)

b) O ponto de funcionamento da bomba para maxima vazao; (valor — 1,0)

c) A poténcia da bomba quando colocada nesta instalacao; (valor — 0,5)

d) O Ksda valvula, se a valvula for fechada até que a vazao caia a metade. (valor 1,5)

12m i
Joelho de [~ ; 4 sida de
90° ubulacéo
Leq=1.88 m oy e
Valvula globo
Leq=1768 m
Sm
7 Valvula de retengdo
35 Leq=19.81m
’ = Dromy oo =3"—>SCh40 ——Dint=77.9mm e A=477cm’
: | B ) D =2"->Sch40 —Dint=525mm e A=217cm?
Joelho de ‘\ / NOMecalque
2m 90° —
Leq=282m
? ? ‘3 2m
Valvula de pe

Leg=32m




Dados:

Através de uma planilha eletrénica e com os dados do fabricante, obteve-se:

Hg =-0,0066Q2+0,1195Q +38 — [Hg]=m — [Q]=m?/h
ng =-0,0592Q2+4,1966Q —1,5619 — [ng |= % — [Q]=m3/h

Com os dados do fluido bombeado e com as vazdes fornecidas pelo fabricante da bomba,
obtiveram-se os valores médios para os coeficientes de perda de carga distribuida:

f3. =0,0211— fon = 0,0214

Massa especifica do fluido bombeado igual a 998,2 kg/m? e acelera¢do da gravidade local
igual a 9,8 m/s>.

Para a vazao a metade (item d) considere:

g =0,0216 - =0,0217




