P2 — ME5330—-Turma B

12 Questdo: As curvas caracteristicas de uma bomba, geralmente, sdo obtidas nos bancos de
ensaio de laboratdrios, tendo a dgua como liquido de operacdo. Estas curvas sofrem alteracdes
significativas quando a bomba é colocada para bombear um fluido mais viscoso.

Para determinar as caracteristicas da bomba nesta nova situacdo, quando o gréfico de correcao
ndo fornece o coeficiente de correcdo da vazao (grafico dado na pagina 2), deve-se recorrer aos
resultados obtidos através das experiéncias de Stepanoff':
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Q = vazdo da bomba operando com agua;

Q, = vazao da bomba operando com fluido viscoso;

Hg = carga manomeétrica da bomba operando com agua;

Hgy = carga manométrica da bomba operando com fluido viscoso.

Para a situa¢do proposta, onde o fluido viscoso tem uma densidade igual a 880 kg/m3, os
coeficientes de corre¢do sdao mostrados no grafico da pagina 2.

Sabe-se que o fluido viscoso serd bombeado em uma instalacdo hidraulica que foi projetada
para a 4gua, onde o ponto de trabalho coincide com o ponto de rendimento maximo da bomba,
onde se tem os valores nominais: Hg = 30 m; Q = 120 m3/h; Nz = 19,05 CV e 1 = 75%.

Sabe-se ainda que a tubulacdo de suc¢do é de aco 40 (k = 4,8 ><10_5m) com diametro
nominal igual a 6” (Dj,; = 154,0 mm e A = 186,4 cm?) , com comprimento (L) igual a 6,4 m, com
a somatéria dos comprimentos equivalentes (Zleq) igual a 71,7 m, que a velocidade média para
o fluido viscoso na tubulagdo antes da bomba deve ser no maximo 2,0 m/s e para apds a bomba
no maximo 4,0 m/s, pede-se para o escoamento viscoso:

a) aperda de carga na tubulagdo antes da bomba;
b) verificar se para o escoamento viscoso a tubulagdo antes da bomba esta bem
dimensionada e qual seria o didametro recomendado para a tubulacdo apds a bomba;

! STEPANOFF, A. J., Centrifugal and axial pumps



c) 0o NPSHgisponivel, Sabendo que o reservatério de captagdo é o “E” do esquema representado na

- x o kgf
pagina 3, onde a pressdao manométrica é Py, = —0,85ﬁ e patmlocal = 0,9bar
' Cx
EEREESS . 1,0
i H"ﬁ%cn ! 09
Cn RS n.s
: ?\qﬂ-:g% 0,7
il | N190Q
. e : | 4N
G =L 1L |
07 \\l:'l E i 58
0,6 [¢ -~
s | H§ .
0.4 - - }
0,3 : \
6,2 11{ 212 452 76 152 230 350 610 915 1670 319}0 Centistokes
I ] !
| \| x ]
\ N AN\ ” |
We22oZ
Pens e =
X |
SN
eize b2\
H &‘,@f,ﬂm‘ |
(m) 1’;'$ X
200 é #‘ﬂ' \
100 / | '
. | | \
I
» / - ! \ \ \
ll:l// I I
F :
20 30 0 70 mu+ :Isuzou 300 500 700 1000 xsmz.t‘m
120 Qu'm

Fatores de corre¢do da altura, CH, e do rendimento, C,, para fluidos de

viscosidade diferentes (Fonte: Hydraulic Institute).



Importante: A pressdo de vapor do fluido viscoso a 34°2C é 4,6 kPa (abs). Se houver

necessidade na determinacdo do coeficiente de perda de carga distribuida pode-

se utilizar a formula de Swamee e Jain.

22 Questao: Considerando a bancada 8 tradicional (aquela que alimenta o reservatério 8) do
laboratério de mecanica dos fluidos (sala ISO1 do Centro Universitario da FEI) operando com a
freqUiéncia de 35 Hz e com a maxima vazao, especifique a economia de enegia que se propiciou
em relagdo ao funcionamento da mesma com a vazao maxima de 35 Hz, porém operando com
a freqliéncia de 60 Hz.

Importante: na resolucdo da segunda questdo vocé deve escrever todos os procedimentos
adotados para a sua solugdo.



32 Questdo: Bombas podem ser combinadas, tanto em série como em paralelo. Considerando
gue a curva caracteristica da bomba (CCB) ¢é representada pela equagdo

Hg =Hp +BxQ - Ax Q2, se houver uma associagdo em paralelo de duas bombas

2
idénticas, pode-se considerar que HBap =Hp + B x % — A x (%) )

Considerando a informacdo anterior e sabendo-se que a CCB de uma associacdo em paralelo de
duas bombas idénticas é dada pela equagdo: HBap =86,5+0,0678xQ —-0,0136 x Q2 e

gue o sistema exige a associacdo de mais uma bomba, o que resultard numa associacdo em
paralelo de trés bombas idénticas, onde a curva caracteristica da instalacdo (CClI) é
representada pela equagdo Hg =19,2 +173773,8><Q2, pede-se especificar a poténcia da

bomba no ponto de trabalho em kW.

Dados: Para a equacdo da CCB a vazdo é dada em m3/h enquanto que a carga manométrica da
bomba é dada em m, para a equacgdo da CCl a vazdo ¢ dada em m3/s enquanto que a
carga manométrica do sistema é dada em m, o rendimento da bomba em fungdo da

vazdo é dado pela equagdo: ng =104,9 +3,91xQ -0,0811x QZ, onde a vazdo é
dada em m3/h e o rendimento da bomba em %. Fluido bombeado é a 4gua com massa
especifica igual a 978 kg/m?3.



