Décima segunda aula

06/05/2008



Resolucao da 142

atividade

Para as bombas hidraulicas cujas CCB sao fornecidas
no proximo slide, pede-se determinar o ponto de
trabalho, qguando as mesmas sao associadas em série
e quando para esta situacao se tem a CCI originando
as caracteristicas a seguir.

Q(l/s) Hsa(m)
0 8
15 10
30 14
40 18
50 22




Hg (m)

22

20

12

16

14

12

10—

L]

=

0%

0%,

2

By

o

MPSH (m)
2

B

\

\

By

10

20

30

50

a0

70

20

o0

100

QW9



Inicia-se a solucao obtendo-se
a CCB da associacao em série,
para Isto deve-se manter a
vazao e somar as cargas
manometricas. Exemplo:

Q (I/s) |Hgy (M) |Hgo (M) |Hp,s (M)

O 9,5 10 19,5




Obtida a CCB da associacao
em seérie, traca-se a CClI, e
esta ao cruzar a CCB da
associacao define o ponto
de trabalho, onde iremos
ler: a vazao (Q), a carga
manomeétrica (Hg), O
NPSH de cada bomba

requerido



Ja o0 rendimento da associacao

tem que ser calculado.

Ao se ler a vazao da associacao
cruza-se com a CCB da B, e com a
CCB da B, é e nestes cruzamentos

que se |léem as cargas
manometricas e 0os rendimentos
que serao utilizados para o calculo
do rendimento da associacao.
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No proximo slide mostra-se a
determinacao do ponto de
trabalho desta atividade.



'
s /7 . ¥
| 1 S Bas
H"(m)A = PToDE TRABALHO O"CU)“? s

N K&Heos _ ARTHu
\
22

I\'\.
= %
i \‘!X// —— ?’9%
60% g |
j}.{tzgm g = o L 0% . o
C?,f% - 2 ES E;mw\g 0% mmi,___ e
033 ‘_X 7 ?ﬁ?‘m 50%

4 70%
X = OF5 3 60% | N B
50-.!.\31

0

M&n&) B,
NPSHreg =95 ) 6

70 20 90




Nova reflexao

Associacao paralelo de
bombas

By
=i
e




Quando se deve pensar em
associar bombas hidraulicas
em paralelo?



As razoes gue nos levam a usar a
associacao de bombas sao varias e de
natureza diversas,por exemplo: nao
existe uma bomba centrifuga gue possa
sozinha atender a vazao requerida; ha
variacao da vazao com o decorrer do
tempo, ha casos em que ocorre
variacao no consumo (abastecimento de
agua) ou da vazao afluente (sistema de
esgoto) no mesmo periodo (dia).

As razoes de associacao de bombas sao,
portanto de natureza técnico-comercial.



Uma das possibilidades de se
viabilizar a associacao em paralelo

de bombas
Q (7 -
(3) % % ()]
(2)
m g (10)
? 5_ (1) ? ?(lll_z ?

No funcionando somente da bomba B1, a bomba B2 deve
ser considerada como uma bomba reserva.



Visualizando a assocliacao em
paralelo no laboratério de
mecanica dos fluidos

Centro Universitario da FEI
sala I1S0O1



A foto ao lado mostra o caminho percorrido
pela dgua na associagdo em paralelo das
bombas da bancada 7 (B7) e da bancada

8 (B8).

Para viabilizar o escoamento mencionado,
hecessita-se:

1° - manter a vdlvula esfera 1 aberta;
2° - manter a vdlvula globo 2 fechada;
3° - manter a vdlvula gaveta 3 fechada;
4° - manter a vdlvula gaveta 4 aberta;
5° - manter a vdlvula globo 5 fechada;
6° - manter a vdlvula esfera 6 aberta;
7° - manter a vdlvula globo 7 fechada;
8° - manter a vdlvula esfera 8 fechada;

9° - manter as vdlvulas esfera 9, 10 e 11
fechadas;

10° - manter a vdlvula esfera 12 fechada;

11° - controlar a vazdo pela vdlvula globo 13.

Importante:

Na foto ao lado ainda se tinha a mesma
bomba (INAPT) nas duas bancadas.




BANCADAS ATUAIS COM BOMBAS
NOVAS

A foto ao lado mostra o caminho percorrido
pela dgua ha associagdo em paralelo das
bombas da bancada 7 (B7) e da bancada

8 (B8).

Para viabilizar o escoamento mencionado,
hecessita-se:

- manter a vdlvula esfera 1 aberta;
- manter a vdlvula globo 2 fechada;
- manter a vdlvula gaveta 3 fechada;

- manter a vdlvula gaveta 4 aberta;
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5° - manter a vdlvula globo 5 fechada;
6° - manter a vdlvula esfera 6 aberta;
7° - manter a vdlvula globo 7 fechada;
8° - manter a vdlvula esfera 8 fechada;
9

- manter as vdlvulas esfera 9, 10 (vide
slide anterior) e 11 fechadas;

10° - manter a vdlvula esfera 12 fechada
(vide slide anterior);

11° - controlar a vazdo pela vdlvula globo 13
(vide slide anterior).










Outra maneira de se
determinar a vazao

Determinagdo da vazdo (Q)

B A‘ranque x Ah
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Atanque = 0,546 m? — drea da se¢do

transversal do tanque

Ah — variagdo do nivel da dguano tanque =
emum tempo t
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Obtencao da CCi

Para tal efetua-se um balanco de
poténcias, Isto porque existe mais
do que uma vazao no
escoamento.



Para o balango de poténcias considera-se as segdes (AB1), (AB2) e (sf):

YQa7HaR1 + YQesHaR2 + 7Qa7Hsp7 + YQegHsps = 1(Qe7 + Qeg)Hss + YQe7Hp, 5, +1Qa7HpE;
+1 Qe gy Y8,y V(Qe7 + Qeedrhy ¢ — (1)

Como as bombas sdo iguais, tem - se que :

YQp7Hsp7 + YQpgHspg = YQapHsap

Qq
Qg7 = Qpg = 2p

Considerando o escoamento em regime permanente e adotando - se o PHR nele :

Haps =Hag2 =0

Qap H Qap H Qap

7 YQapHsap = 1QapHsf +7—— PB1-X — M

p1-B1 T 1-B2
Qap
— Hopo_x T 1QapHpy ¢

1 1 1
Hsap =Hsf + S Hoy gy + 5 Hbg x + 51 g2 + 5 e x Py _sf

Importante :

Hy oo Ho o o ey, o sdo obtidas com P
PL-B1‘" PRI-X ‘' P11-B2 © "'PB2-X 2

Hpy ¢ € obtidacom Qqp



No caso pratico existe uma peqgquena
diferenca entre as vazoes da B7 e B8

QB7 H QB? H QBS H QBS H

HSG = f+ +H
p S Qap P1— Bl Qap PBl—X Q PL1- BZ Qap PB2-X

PX-sf

Importante:
Hp, g, € Hpgy o calculadas com Qg7

H e Hpg,_x
H

é calculada com Qqp

PL1_ B2 sdo calculadas com Qgg

PX—sf



Apods a obtengdo da
equagdo da CCT, para
se especificar o
ponto de trabalho, é
preciso se obter a
CCB da associagdo em
paralelo e para tal
tem-se que:

HBap =Hp, =Hp,
Qap = Q +Q




Na associacao de bombas hidraulicas iguais,
tem-se a curva caracteristica da associacao
obtida como mencionado no slide anterior e como
mostrado a seguir:

NBgp = M8 = "By

murva do sistema

| e HA = AC
, =
1 F._____,..-'"

—-_-_-_-_-.-._.-.-.-

2 bombas
am paEralsdo

1 bomba

oY



No caso das bombas serem

diferentes, para se obter a

CCB da associacao aplica-se
novamente:

HBap = Hp, =Hg,
Qap = G + Q2
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172 atividade

Considerando a associacao em
paralelo da B7 e B8 do
laboratorio, pede-se:

1. a equacao da CCl em funcao
dos “f” e da “Q”;
2. conhecidas as CCBs da B7 e

B8, pede-se especificar o
ponto de trabalho.



Dados da B7 e B8

Qtabricante (M3/h) Hetabricante (M)
0 39,5
2 39,5
4 38,8
6 37,5
8 35,6
10 33,0
12 30,0
14 26,2
16 21,7




HB(m)

CCB

Q{me'h}

+ CCH dofabricante —— Faoly. (CCE do fabricante)

y =-0,0779%% +0,1366x% +395
R%=09993




