Introducao as Maquinas de Fluxo

Parte 1

Ref. White F.M., Mecanica dos Fluidos,
McGraw-Hill



Maquinas de fluxo

* |Interacdo de QDM/Energia com Fluido
e 2 tipos basicos
 Fornecem QDM/Energia para o fluido
* Extraem QDM/Energia do fluido
 Podem ter 2 principios de funcionamento
* Deslocamento positivo
» Pistao cilindro, rosca sem fim, etc.
* Dinamicas
* Bombas centrifugas, compressores e turbinas axiais,
etc.
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Inside view of a V-8 gasoline engine.



Key to Figs. 1-1 and 1-2
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Bomba de engrenagem

http://www.ravi.ind.br/engrenagens-bombas



Rosca sem fim

https://en.wikipedia.org



https://en.wikipedia.org




Turbina a gas
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Bomba centrifuga
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Turbomaquinas

Este curso foca em Turbomaquinas e em escoamento
incompressivel

Turbomaquinas: sao basicamente as maquinas de fluxo

dinamicas

Para escoamento incompressivel em turbomaquinas:
 Bombas centrifugas, bombas axiais, ventiladores
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Bombas: Equacao da energia

* A cargaideal da bomba(desprezando as perdas):

(p V2 ) (p V2 )
H=|—+—4+7) - |—4+ —+4 7
pg 28 > \pPg  2g !

* Normalmente Az é desprezivel
* Para muitas maquinas, AV é desprezivel também
* Nestes casos:

)y — A '
g~P2"P1_2p
Pg P8
* Logo, a poténcia ideal entregue ao fluido é:
P, = pgOH

* Onde Q =vazdo. OBS: P, também conhecida como Water
Horsepower



Bombas

Ja a poténcia necessaria para fazer a bomba funcionar é:
bhp = wT

* Onde T=torque. OBS: bhp também conhecida como Brake
Horsepower

Na auséncia de perdas hidrodinamicas P, = bhp
Se houver perdas, entao P, < bhp
A eficiéncia da bomba é definida como:
P, pgOH
bhp wT

7

A eficiéncia da bomba pode ser decomposta em 3 termos

N = MMhMm



Bombas

e Eficiéncia Volumétrica N = MM Mm
0
o O+ 0O

* Onde Q, é a vazao perdida em vazamentos
* Eficiéncia hidraulica
he
b

* Onde h; € inclui todas as perdas hidrodinamicas.

MNh —

* h, é o total da carga (energia mecanica) que a bomba consegue
fornecer ao fluido na auséncia de perdas hidraulicas

* Eficiéncia mecanica
Py

= ] — —=
MNm bhp

* Onde P; corresponde as perdas de poténcia em mancais, etc.



Impeller

Bombas: Eq. QDMA
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Rotor bomba centrifuga: poténcia

* Considere:
* RP, PUF
 Torque devido a forcas de massa e superficie despreziveis
* Eixo z = eixo axial da bomba

* Ent3o: parar = re, + ze,
Myse = § r¥idii = (Ve = 1iVio)

e Devemos fornecer ao fluido:
Wy, =F, = wMZ,vc = m(UZVZt - Ulvlt)

By
.. = (U2V2t - U1V1t)



Lei dos cossenos

2 2 2
Vi=u"+ w” — 2uw cos 8

Componente de w

wcosB=u—V,

Impeﬁer v

Combinando as duas equacoes:

N ,:,
uV, =5(V> + u” — w’)
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Triangulo de velocidades: bomba axial

W]_ —_ \/Vlz + U12 — ZV]_U]_ COS al

Vz = \/WZZ + U22 — 2W2U2 COSEZ



Vista superior (diagrama
slide precedente)




Triangulo de velocidades: bomba axial

c=T
:ij(Fxl_/))pdv+f(Fxl7)pl_/;-E4)



Bomba axial: poténcia

* Considere:
* RP, PUF
 Torque devido a forcas de massa e superficie despreziveis
* Eixo z = eixo axial da bomba

* Ent3o: parar = re, + ze,

My, = frvudm — 1h(ry Vs — T1Vap)

e Devemos fornecer ao fluido:
W,, = Py, = oM, = m(U,Voy — U1 Vy¢)
* OBS: para bombas axiais, U,=U,=U
Ey

— =Ul = V-
) (Var — Vie)



Equacoes Energia e QDMA

 Temos entao para a poténcia a ser fornecida a bomba:

* Bomba centrifuga
Py = pgQH = m(U,Voe — Uy Vi)

e Bomba axial
B, = pgQH = mU V¢ — Vi)

Estas equacdes sao conhecidas como Equacdes de Euler



Bomba centrifuga

Vimos que:

f —H—l(UV U,Vip)
ng g 2V 2t 1V1t

E que:

uV, = %{ VZ2 + u? — wh)

Logo:

l

= — — V) + (5 — u?) — (w3 — wi
20 I 2 1) — (w3 1)}

[ [

H [(V

A carga ideal da bomba relaciona as variacoes de energia
cinética das velocidades absoluta, ponta das pas e relativa.



Bomba centrifuga

e Substituindo a expressao de H, obtemos

* OBS: podemos relacionar V, eV,

V, =V, tan «

De forma que

w = pOWw,V, ,cotar, — u,;V,, cota,)
* Onde

Vnﬂ — Q

27TF—2£3'2




Bomba centrifuga

e Também, € comum utilizar inicialmente em projetos:

a) — 90{} Vn] — V]



Given are the following data for a commercial centrifugal water pump: r; = 4 in, r, = 7 1n.
B, = 30° B, = 20° speed = 1440 r/min. Estimate (@) the design point discharge, (b) the
water horsepower, and (¢) the head if b; = b, = 1.75 in.

w = 2 r/s = 2mw(1440/60) = 150.8 rad/s
U, = wr; = 150.8(4/12) = 50.3 ft/s
U, = wr, = 150.8(7/12) = 88.0 ft/s

a; =90° e V,, =0 (design point)
V.1 = uy tan 30° = 29.0 ft/s

Q = 2mrib,V,; = 3980 gal/min

(The actual pump produces about 3500 gal/min.)



= 16.6 ft/s

0
V , =
n2 277'.7’*252
Vm = U — VHZ cot BE =424 ft/s

166 .
V. =V.tamna ——> azztan1m=2l.4

Va=0 —> P, =pQuVi, = 117 hp

(The actual pump delivers about 125 water horsepower, requiring 147 bhp at 85 percent
efficiency.)

P
H~=—"=116ft
pgQ

(The actual pump develops about 140-ft head.)
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