EM 712 - SISTEMAS FLUIDOMECÂNICOS

1a PROVA - 24/04/98

GABARITO

1-  O ponto de operação especificado para o sistema de bombeamento é:




QPO = 26 m3/h




HPO = 25 m

A parábola de mesmo estado de choque (isoeficiência) é definida por:




y = (25/26)2 x2 
y ( [m];
x ( [m3/h]




y = 0,0369 x2

O ponto similar, na curva para n = 2000 RPM, ao ponto de operação especificado acima é (intersecção da parábola com a curva da bomba para n = 2000 RPM):




Q = 21,0 m3/h




H = 16,0 m




 = 57%

Consequentemente, a rotação que a bomba deverá ter para cumprir os valores do ponto de operação será (por similaridade):




nPO = (26/21) (2000 ( 2500 RPM, ou




nPO = (25/16)1/2(2000 ( 2500 RPM
Assim, como nPO = 2500 RPM < 2800 RPM, o critério da rotação máxima será atendido. Resta, ainda, verificar a potência da bomba no ponto de operação:




NPO = [1000 (26/3600) 25] /(74,5(0,57) ( 4,2 HP

Assim, como NPO = 4,2 HP < 10 HP, o critério da potência máxima também será atendido. A conclusão final é: o motor diesel atenderá a demanda do sistema de bombeamento.

2-  Cavitação




hsmáx = esmáx + Vs2/2g + Zs
(disponível)

sendo  esmáx = 4 m,  Vs = 4(Q/[2(], m/s p/ Q ( [m3/h],  Zs = 0,002(Q2, m p/ Q ( [m3/h]. Assim,



hsmáx = 4 + (0,0353Q)2/(2(9,81) + 0,002(Q2
Notar que a altura de sucção máxima obtida do catálogo da bomba tem que ser, no limite, igual à calculada da equação acima. Podemos determinar, por tentativa e êrro, a vazão que iguala os dois valores: 

	Tentativa
	Q [m3/h]
	hsmáx [m]

(equação = disponível)
	hsmáx[m]

(catálogo = requerido)

	1
	30
	5,8
	8,2

	2
	40
	7,3
	7,9

	3
	50
	9,1
	6,8

	4
	42
	7,6
	7,6


Assim, a vazão máxima é Q = 42 m3/h. E o ponto de operação da bomba, consequentemente:



Q = 42,0 m3/h

H = 55,0 m

 = 79%

A potência,



N = [1000 (42/3600) 55] /(74,5(0,79) ( 11 HP

A perda de carga da linha de recalque (incluindo a da válvula) será calculada de:



h = 4 + 26 + 0,002 (42)2 + Zr = 55 m, ou



Zr = (55 - 33,5) = 21,5 m

3-  Com duas bombas em paralelo, a solução do sistema de bombeamento será (cruzamento da curva de duas bombas em paralelo com a curva do sistema, que tem 10 m de altura estática e uma perda de carga total de 0,003 Q2):



Q = 70,0 m3/h

H = 24,7 m

Cada bomba operará com metade da vazão total:

Q = 35,0 m3/h

H = 24,7 m

 = 38%, e
N = 8,5 HP

Como a tubulação conecta os reservatórios em linha reta (aproximação), a relação entre a diferença de cota de sucção, es, e a distância das bombas até o lago, que chamaremos de Ls, será dada por:



Ls = es / sen [arctg (10/150)] = es / sen 3,81

No ponto de operação, o NPSH da bomba é igual a 1,5 m (ver curva da bomba). Assim,



hsmáx = hr - hv - h
(requerido pela bomba)



hsmáx = 9,6 - 0,2 -   = 8,1 m

(assumindo que h = NPSH)

Teremos também que:




hsmáx = esmáx + Vs2/2g + Zs = 8,1 (disponível = requerido)

sendo Vs = (4(35)/[2(] m/s. A perda de carga na linha de sucção será:

Zs = [(0,002(Q2 ) / (150/cos 3,81)] Ls  [m], p/ Q = [m3/h], ou

Zsmáx = 0,002(Q2((esmáx/150 tg 3,81)  m, ou ainda,

Zsmáx = 2,0 x 10-4(Q2(esmáx m

Assim, chegaremos à solução para o desnível máximo de sucção:



esmáx = 3,9 m

A distância máxima entre a bomba e o lago,



Lsmáx = 3,9 / sen 3,81 = 58,7 m

