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APRESENTACAO DO

FERNANDO, RENAN E
TOBIAS ...
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Objetivando eliminar duvidas em
relacao aos calculos para
obtenc¢ao da curva H; = f(Q),
apresento a seguir a planilha
obtida para a bancada 8 do

Centro Universitario da FEI no
ultimo dia 04/03/2010




O PROXIMO SLIDE

COMPLEMENTA O
CAMINHO ESCOLHIDO
PARA O ESCOAMENTO

D’AGUA.







A SEGUIR EQUACOES E
GRANDEZAS CALCULADAS PARA
A OBTENCAO DA

REPRESENTACAO DE H, = f(Q)
NA ROTACAO NOMINAL
(ROTACAO DO FABRICANTE)
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A velocidade média, a
P =Pman + ¥ *Neixo—centro man pressao estatica na se¢do e a
carga manomeétrica de
ensaio para a rotacao lida.
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Qenswo | Qensao | V€ | VS pebm?no Pe | Psmano| Ps |Heenswo|Mnominal| Mensaio Qfab | Hbfab

(L/s) [(m3/h)| (m/s) | (m/s) ((ate)ls)) (kPa) | (kPa) |(kPa)| (m) | (rpm) | (rpm)

000 00 | 00 | 0,0 |0O,858]| -4,7 | 349,7 |350,8 36,7 | 3500 | 3439 0,0

04918 | 04 | 09 |0,839| -6,6 | 346,6 |347,7| 36,6 | 3500 | 3435 2,0 39,5

086 | 31 | 07 | 15 |0,82 | -85 | 341,2 [342,3] 36,3 | 3500 | 3425 4,0 38,5

1,33| 48 | 10 | 24 |0,795|-11,0 | 326,8 |327,9| 35,2 | 3500 | 3410 6,0 37,0

190 68 | 15 | 34 |0,772|-13,3| 300,7 [301,8] 33,0 | 3500 | 3397 8,0 35,0

255 92 | 19 | 46 |0,751|-15/4| 262,4 [263,5] 29,7 | 3500 | 3378 10,0 33,0

270 | 9,7 | 21 | 48 |0,746|-15,9 | 252,6 [253,7| 28,9 | 3500 | 3383 12,0 30,0

340 | 122 | 26 | 61 |0,707|-19,8| 188,5 |189,6| 23,3 | 3500 | 3364 14,0 26,0
hentra

Az | A | Diotor | Pentr | Pentr | Deaai A g da |hsaida| patm T Yoo

(m) | (m?) | (mm) | (mm) | (cm?) | (mm) | (cm?) (m/s?)| (m) | (m) | (bar) | (°C) |(N/m3)

0,29 |0,546| 132 | 40,8 | 13,1 | 26,6 | 5,57 98 [0,115| 0,03 |0,916| 22 9774,34
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CCB - BANCADA 8

: \L\.\
y =-0,0775x% + 0,1623x + 39
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y =-0,0956x2 + 0,2603x + 38
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Voltando a refletir sobre a CCl (curva
caracteristica da instalacao)

Dy 2gxAZ2 2gx A2
— D LV L L 2
HS=(Zf—Zi)+(pf le_l_ O‘f><y1‘2_ OL|><Y|2 XQ2+Z fx( +Z eq)x Q .
Y 20xAF  2gxA; D 2gx A

CARGA NECESSARIA NO SISTEMA PARA O FLUIDO ESCOAR COM A VAZAO “Q”

Deve-se observar que na equacao anterior existe
uma parte que nao depende da vazao é que €
denominada de CARGA ESTATICA (H...)

Hest = (2¢ —zi)J{pf —pij

Y




QUEM QUESTIONA
EVOLUI!

QUAL SERIA A
CONDICAO PARA A
INSTALACAO OPERAR
SEM BOMBA?




A CARGA ESTATICA
DEVE SER NEGATIVA,

Hg=Hg =0

.ZOZQf—ZO+(pf_mj+[afxyf—(“Xyi]XQ2+zi}X(

Y ZQXA% 2g><Ai2
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Exemplo: considere que a instalacao do slide a seguir
transporta agua a 20°C e que é constituida por apenas um
diametro que tem o seu valor nominal igual a 2,5”.
Sabendo que o material do tubo é aco 40, pede-se:

1. a equacao da CCl;

2. verificar se existe a vazao em queda livre, se existir
especifique o seu valor em L/s;

3. instalando a bomba especificada na figura, qual o seu ponto
de trabalho.



10m

Q (m/h] HB(m) | n(%)
0.0 38.5 0.0
5.0 38.0 35.0
15.0 37.5 50.0
20.0 37.0 60,0
25.0 36.5 70.0
30.0 36.0 60,0
35.0 34.0 50.0
40.0 32.0 40.0
45.0 28.5 35.0

Caracteristicas da bomba
Hero-Linha 2000 — H-40-A




Dados:

Saida normal de reservatorio 1,9

Valvula gaveta de 2,5”

totalmente aberta 0,4
Joelho de 90° de 2,5” 1,7
Té de passagem direta de 2,5” 1,3
Té de saida lateral de 2,5” 4,3
Valvula globo reta sem guia de
) 21
2,5
Saida de tubulacao 1,9
kg
=998,2—
pHZOzooc m>
6 m2 m
Y =1004x10 " — — local > g=9,8—

H20,00¢ S 52



Dados (cont)
Para a bomba utilizada, tem-se:

Hg =-0,0067x Q% +0,1082xQ + 38

m®
h

Hg]-m= [al-

g =-0,0725x Q* +3,5644x Q +17,913

m3

[nB]:%j[Q]:T



Solucao

CONSULTANDO:

TEM-SE PARA O ACO 40

ATRAVES DA NORMA
B3610:

Dno minal — 2,9"

Dint =62,7 mm

A =30,9 cm?


http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avaliação_preestabelecida/informações_importantes_para_projetos.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avaliação_preestabelecida/informações_importantes_para_projetos.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avaliação_preestabelecida/informações_importantes_para_projetos.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avaliação_preestabelecida/informações_importantes_para_projetos.pdf

H1+HS=H4+H

ptotais
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COMO A CARGA ESTATICA DEU NEGATIVA (-9 m), PODE-

SE CONCLUIR QUE EXISTE O ESCOAMENTO SEM
BOMBA

PODE-SE DETERMINAR A VAZAO PELO METODO ITERATIVO, OU SEJA, ADOTA-SE VALORES PARA A
VAZAO E CALCULA-SE O HS, O QUAL DEVE SER CALCULADO ATE SER IGUAL A ZERO

DADOS DE ENTRADA PARA A DETERMINACAO DO “f”:

propriedades do fluido transportado

temp (°C) u (kg/ms) p (kg/m3) pv (Pa) v (m?/s)
20 1,00E-03 998,2 1,00E-06
propriedades do local
g= 9,8 m/s2
patm = Pa

mat. tubo aco

espessura Dint (mm) A (cm?)
40 62,7 30,9
K(m) DH/k

4,80E-05 1306



PRIMEIROS CALCULOS:

am¥h) Qm¥s)  f  Hg(m)
0) 0) 0) -9
5,0 0,00139 0,0259 -8,4
15,0 0,00417 0,0219 -4,6
20,0 0,00556 0,0212 -1,4
25,0 0,00694 0,0208 2,6

PRIMEIRA CONCLUSAO QUE A VAZAO EM

QUEDA LIVRE ESTA ENTRE 20,0 E 25,0 m¥h




CONTINUANDO A CALCULAR:

Q(m¥h) Q(m7s) f H, (m)
0 0 0 -9
5,0 0,00139 0,0259 -8,4
15,0 0,00417 0,0219 4.6
20,0 0,00556 0,0212 -1,4
25,0 0,00694 0,0208 2,6
21,0 0,005833 0,0211 -0,7
22,0 0,006111 0,0210 0,1

SEGUNDA CONCLUSAO QUE A VAZAO EM

QUEDA LIVRE ESTA ENTRE 21,0 E 22,0 m¥h




CONTINUANDO A CALCULAR:

Q(m3h) Q(m¥s)
0 0

5,0 0,00139
15,0 0,00417
20,0 0,00556
25,0 0,00694
21,0 0,005833
22,0 0,006111
21,5 0,005972
21,9 0,006083
21,95 0,006097

f H, (m)

0 9
0,0259 8,4
0,0219 4,6
0,0212 1,4
0,0208 2,6
0,0211 0,7
0,0210 0,1
0,0211 -0,29833
0,021 -0,01339
0,021 0,027695

TERCEIRA CONCLUSAO QUE A VAZAO EM

QUEDA LIVRE ESTA ENTRE 21,9 E 21,95 m¥h



CONTINUANDO A CALCULAR:

Q(m¥h) Q(m¥s) f Hg (m)
0 0 0 -9
5,0 0,00139 0,0259 -8,4
15,0 0,00417 0,0219 -4,6
20,0 0,00556 0,0212 -1,4
25,0 0,00694 0,0208 2,6
21,0 0,005833 0,0211 -0,7
22,0 0,006111 0,0210 0,1
21,5 0,005972 0,0211 -0,29833
21,9 0,006083 0,021 -0,01339
21,95 0,006097 0,021 0,027695
21,91 0,006086 0,021 -0,00518
21,92 0,006089 0,021 0,003035

QUARTA CONCLUSAO QUE A VAZAO EM QUEDA LIVRE ESTA
ENTRE 21,91 E 21,92 m¥h, PARA SEGUIR A NORMA

ESTABELECIDA, CONSIDERA-SE A VAZAO DE QUEDA LIVRE
APROXIMADAMENTE IGUAL A 21,9 m¥h




RESOLVENDO PELA EQUACAO DA LINHA DE TENDENCIA ...

CONSIDERANDO A TABELA:

Q(m7h)
0
5,0
15,0
20,0
21,0
22,0

Q(m7s)
0
0,00139
0,00417
0,00556
0,005833
0,006111

0,0259
0,0219
0,0212
0,0211
0,0210

Hg (m)

S
8,4
4,6
1,4
0,7
0,1
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Para a queda livre tem-se que a carga do

sistema é igual a zero, portanto:

0=0,0173x Qg +0,0329x Qg —9

~0,0329 ++/0,03292 + 4% 0,0173x 9

QqL = 2%0.0173

O ITEM C SERA

RESOLVIDO EM
FUTURO PROXIMO!




