Segunda parte da P2 de ME5330

1° Questdo: Selecionou-se uma bomba centrifuga KSB MEGACHEM 50-200 para
bombear agua limpa a 50 °C, com uma vazdo de 70 m3/h. As perdas de
carga na succdo sdao de 5,3 mca, sendo que o reservatério de succao
encontra-se abaixo da bomba 2,3 m. As pressdes estimadas na sucgao e
recalque foram de -3,5 mca e 80,5 mca, respectivamente. Informe:

ponto de trabalho: Q e Hg (valor 0,125 cada)
rendimento (valor 0,125)

didmetro do rotor (valor 0,125)

carga manomeétrica no shut off (valor 0,25)
NPSH equerido (valor 0,25)

se a bomba esta cavitando ou ndo (valor 0,50)
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Dados: leitura barométrica igual a 1 bar; densidade da agua a 50 °C igual
a 988 kg/m? e press3o de vapor na escala absoluta a 50 °C igual a
12261,8 Pa
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2% Quest3o: Ao seu projetar uma instalagdo de bombeamento para um fluido de
viscosidade igual a 230 centistokes chegou-se a vazao de projeto igual a
120 m3/h e a uma carga manométrica de projeto igual a 30 m, pede-se
escolher preliminarmente a bomba para 3500 rpm. (valor — 1,0)
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Através das experiéncias de Stepanoff chegou-se a:
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desta expressdo, pode-se escrever que:
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3% Quest3o: Considerando a classificacdo basica das bombas:

1. LENTAS —30 < ns < 90 rpm = bombas centrifugas puras, com pas
cilindricas, radiais, para pequenas e médias vazdes.
2. NORMAIS —90 < ng < 130 rpm = bombas semelhantes as anteriores.

3. RAPIDAS -130 < ng < 220 rpm —possuem pas de dupla curvatura ,
vazoes médias

4. EXTRA-RAPIDA ou HELICO-CENTRIFUGA —220 < ng <440 rpm = pas de
dupla curvatura —vazoes médias e grandes.

5. HELICOIDAIS —440 < ns < 500 rpm —para vazdes grandes.

6. AXIAIS — ns > 500 rpm —assemelham-se a hélices de propulsdo e
destinam-se a grandes vazdes e pequenos Hg

E os dados da segunda questdo, escolha a mais indicada das bombas de
3500 rpm (valor — 0,5)

4% Quest3o: O diagrama a seguir apresenta a carga manométrica em func¢do da vazdo
para as frequéncias de 60 e 50 Hz e a CCl da instalacdo de bombeamento
considerada, onde é possivel a utilizacdo de um inversor de frequéncia
para controle da vazdo, além do controle tradicional por uma valvula
globo. Considerando que existe a necessidade do bombeamento com a



vazdao maxima definida pela CCB de 50 Hz, obtenha a reducdo da poténcia
util do motor elétrico que aciona a bomba em questdo utilizando-se o
inversor de frequéncia em relacdo a poténcia util do motor elétrico
originada pelo fechamento parcial da valvula globo para obter a mesma
vazao na frequéncia de 60 Hz. (valor — 2,0)

Dados: np =—O,9149Q2 +21,912Q -69,24 com ng em % e a Q em m3/h sendo que

esta funcdo vdlida para 50 Hz, para 60 Hz com a vazdao maxima de 50 Hz o
rendimento é acrescido de 2,8%; densidade do fluido bombeado na
temperatura de bombeio igual a 999,4 kg/m3; a carga manométrica no shut
off para 50 Hz igual a 28 m e a carga estatica da instalagdo igual a 15m
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Hgeop, =-0,0368Q2 + 0,2911Q + 36,2
— ———— __ R*=0,9937
Hgs o= -0,0236Q2 + 0,0398Q+ R
R2=0,9964
/ s =0,071Q2 +0,0179Q +T
R2 = 0,9959
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Solucao

1% Quest3o:

a. Aplicando a equacgdo da energia entre a entrada e saida da bomba
resulta: Hg :p—s—p—e :80,5—(—3,5)=84m —(0,125); a vazdo de
Y v
bombeamento foi dada: Q = 70 m3/h—(0,125)
b. O rendimento deve ser lido na curva fornecida pelo fabricante:
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Portanto: ng = 70,5% —(0,125)

O diametro do rotor selecionado foi o de 213 mm —(0,125)

A carga manométrica no shut-off (Q = 0) é igual a 89 m —(0,25)

e. O NPSHrequerido Sera lido no grafico fornecido pelo fabricante e é
aproximadamente 2,5 m —(0,25)
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IMPORTANTE OBSERVAR QUE POR SEGURANGA A APROXIMAGAO DA
LEITURA DO NPSHr E PARA MAIS, DAI SE TER CONSIDERADO 2,5m.



f. Para a verificacdo se a bomba esta cavitando nds devemos calcular o
NPSHdisponl’veI

10° —122618
NPSH <ol = 2,3+ ———<2-2 _53~14m
disponivel 988x98

NPSI_|dispon|'vel — NPSH requerido = 14-25=-11m

Estd cavitando—(0,25)

2°% Questdo:
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Pelo diagrama fornecido, temos: Cy = =0,9= Hggua =334m

—(0,125), portanto pela expressao de Stepanoff, temos:

Qégua (33,4j% 3

" Qagua = 141mT 5(0,125)
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Portanto é a bomba 65-160 de 3500 rpom—(0,75)



3% Questdo:

4% Questdo:

Considerando os dados para dgua, temos:

141

3500 x
Ng = V3600 =~ 49,9rpm — (0,25)

4/33 43

~.Ng =3,65x49,9=1821rpm

Portanto, trata-se de uma centrifuga rdpida com pds de dupla curvatura
e vazbes médias. —(0,25)

No ponto de trabalho para a frequéncia de 50 Hz, temos:
Hs =Hg
0,071x Q2 +0,0179x Q + T = —0,0236 x Q% +0,0398x Q + R

Pelos dados fornecidos, temos: R = 28 m—(0,125) e T = 15 m—»(0,125),
portanto:

0,0946x Q% —0,0219xQ ~13=0

5 3
_ 0,0219+10,0219% +4x0,0946x13 _ 118" = (0,50)
20,0946 h

ng, =-09149 x11,8% +21,912x118— 69,24 = 61,9% = (0,125)

Qs

Hg, =-00236x118% +0,0398x118+28 = 25,2m = (0,125)

999.4x 9 8x (11’%600j % 25,2
_ ~1306,0W => (0,125)

Bsomz 0,619

Para a bomba operando em 60 Hz e com a valvula globo semi-aberta
para se ter a mesma vazdo de 11,8 m3/h, temos:

Ng,,,, =619+28=064,7% = (0125)
Hp,,  =-00368x118° +0,2911x118+36,2 = 345m = (0,125)

999,4 % 9,8 [11’83600) «34.5
_ ~1711,8W = (0,125)

Beon: 0,647

Portanto, utilizando-se o inversor de frequéncia nés temos uma reducao
de 404,9 W (23,7%) em relacdo ao controle pela vélvula globo. —(0,50)



