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Introducao

Em geral, operacao em rotacao constante
Variacao da vazao vem por valvulas - estrangulam a tubulacao
Por consequéncia, a pressao aumenta

Aumento das perdas do sistema
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Penalizacao energetica




Conceito e Definicoes

L] o =cte Maquinas de Fluido
» Maquinas de fluxo: Escoamento W p* e -
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» Motoras: Epressao = Ecinética =
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» Exemplos: Turbinas Hidraulicas, —
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» Geradoras: Emecanica 2 Ecinética 2 [ Ventiladores [ e Eolcas
Epressao

» Exemplos: Compressor de fluxo,
bombas de fluxo;

» Podem ser térmicas ou hidraulicas




Bombas de Fluxo e Ventiladores

» Maquinas nas quais a movimentacao do fluido é
produzida pela acao da rotacao de um rotor com certo
numero de pas

» Adistincao é feita em funcao da forma que o rotor cede
energia ao liquido, bem como a orientacao do fluido




Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores

De acordo com a forma do rotor

Rotor é quem transforma a energia mecanica em energia de pressao

Podem ser classificados como:
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Centrifugas ou radiais - aquelas em que o formato do rotor impoe um escoamento
predominantemente segundo planos perpendiculares ao eixo

» Costuma operar em vazoes pequenas e grandes alturas ou pressoes

» Fluxo misto - aquelas em que o formato do rotor impoes um escoamento
simultaneamente nas direcoes axial e perpendicular ao eixo

» Costuma trabalhar em médias vazoes e médias alturas ou pressoes

» Axiais - aquelas em que o formato do rotor impoe um escoamento
predominantemente na direcao paralela ao eixo

» Costuma trabalhar com grandes vazoes e pequenas alturas ou pressoes




Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores

Rotores de Bombas




Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores

» De acordo com o modo de entrada do liquido no rotor
» Simples succao - tem entrada do liquido em um lado do rotor

» Dupla succao - tem entrada do liquido em dois lados do rotor, conhecido como
rotor gémeo

» Utilizado para dobrar a vazao para uma mesma pressao

1]

. ' Entrada do liquido nos dois lados do rotor
Entrada do liguido em um lado do rotor. {fungiio duplicar a vazio).




Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores

» De acordo com numero de rotores em uma mesma carcaga
» Um estagio - a bomba ou ventilador possui apenas um rotor

» Varios estagios - a bomba ou ventilador possui mais de um rotor (nao existe
ventilador de varios estagios)




Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores

Bomba centrifuga e suas partes principais g Ventilador centrifugo

Figura 7.3 — Bomba ou ventilador radial, simples succdo, um estigio e eixo horizontal




Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores
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Figura 7.4 — Bomba radial, simples sucg¢do, quatro estigios e eixo horizontal (Sulzer)
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Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores

» De acordo com a posicao da bomba ou ventilador

» FEixo horizontal

» Eixo vertical: podendo ser de eixo prolongado ou
bomba submersa

» Eixo prolongado - o motor de acionamento encontra-se
externo ao liquido

» Submersa - As bombas operam no interior do liquido
(pocos profundos)

Figura 7.5 — Bomba de eixo vertical, rotor radial e 01 estigio (Sulzer)




Classificacao de Bombas de Fluxo e
Ventiladores

De acordo com a posicdao das pas no rotor
Rotor fechado - possui dois discos, o traseiro e o dianteiro

Rotor semi-aberto - possui apenas um disco, onde sao fixadas as pas;
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Rotor aberto - nao possui nenhum disco, e as pas sao fixadas no cubo do
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Figura 7.6 — Rotores fechado (bombas e ventiladores), semiaberto e aberto (somente
bombas).




Exercicios

>
>

1. Em que classe de maquina de fluido se encontram os
ventiladores e bombas? Qual a caracteristica importante
deve se considerar para os fluidos no estudo dessa maquina?

2. Classifique a bomba a da figura quanto a forma do rotor.
3. Classifique a bomba quanto a tipo de succao.

4. Como classificariamos um ventilador caseiro utilizando
como critério a posicao das pas?




Caracteristicas das maquinas de fluxo

» a) Vazao - o volume de fluido escoado em metros cubicos em um segundo
» Avazao nominal tende a ser aquela para o rendimento maximo da maquina

» b) Alturas e Pressées - Alturas geométricas sao definidas somente para as
bombas.

» Altura geométrica de succao: diferenca de elevacao entre o centro do eixo da
bomba e nivel do liquido do reservatorio de succao

» Altura geométrica de recalque: diferenca de elevacao entre o centro do eixo da
bomba e o nivel do liquido de recalque

» Altura geométrica total: diferenca de elevacao entre os niveis de liquido dos
reservatorios de recalque e succao




Caracteristicas das maquinas de fluxo

» Altura total de elevacdo da bomba (H) ou diferenca de pressao total do
ventilador (Ap)

» Bombas: Soma das alturas de pressao, da altura de velocidade e da altura de
posicao

» Ventiladores: Soma das parcelas de pressao e de velocidade




Caracteristicas das maquinas de fluxo

» As equacoes

P v
B (71)
pressao  velocidade  posicio
p= p + p (7-2)
2

pressio  velocidade

H, [m] - altura total de uma posi¢ao qualquer de um escoamento;
P [N/m?] - pressdo total de uma posi¢ao qualquer de um escoamento;
p [N/m#] = pressio manométrica no ponto considerado;

p [kg/m?] - massa especifica da agua;

g [m/s?] - aceleracdo da gravidade;

v [m/s] — velocidade média de escoamento;

z [m] — cota da posicdo (normalmente em relacio ao nivel do mar).




Caracteristicas das maquinas de fluxo

PARA ESSA INSTALAGAO

2 =
» ) Instalacoes de bombeamento e de Vr29\é = xfz:
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Caracteristicas das maquinas de fluxo
Instalacoes de bombeamento

HeH + PP V-V gy

P8 2g

&

H [m] — altura total de elevaciao da bomba;

H_[m] - altura entre os niveis do liquido dos reservatorios de recalque

& SUCCAD;
_P [m] — altura referente a pressio manométrica no nivel do liquido
P-8
no reservatorio de recalque;
P.

—— _ [m] - altura referente a pressio manométrica no nivel do liquido

no reservatorio de succao;
v, [m/s] — velocidade do liquido no nivel do reservatorio de recalque;
v, [m/s] — velocidade do liguido no nivel do reservatorio de suc¢io

H  [m] — altura referente as perdas de carga na linha de succio e recal-
que, que é uma func¢io da vazio ao quadrado (Q?).




Caracteristicas das maquinas de fluxo
Instalacoes de bombeamento

P, P vy
S Ve (7))
pg  pg 25 "

H =

H [m] — altura total de elevacio da bomba;

D, [m] — altura referente a pressio na saida da bomba (medida em
P-8
um manometro);
_ P [m] — altura referente 4 pressio na entrada da bomba (medida
P-8
em um manovacuémetro);
Vi- Vi [m] — variacio de altura referente a energia cinética entre entra-
28
da e saida da bomba;

(za — z) [m] - diferenca entre a cota de posicio de entrada e saida da
bomba.




Caracteristicas das maquinas de fluxo
Instalacoes de bombeamento

H=HE+HP=Hn+ HPH+H

» Para reservatorios abertos pa-4

» Mesma pressao no ponto4e 1,

patm=0 Instalage

» Mesma vazao no ponto4 e 1, v=0
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Caracteristicas das maquinas de fluxo
Instalacoes de bombeamento

H=HE+HP=HH+ HPH+H
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Caracteristicas das maquinas de fluxo
Instalacoes de ventilacao

Ap=p.g.H
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Figura 7.9 — Exemplo de uma instalacio de ventilaciao




Caracteristicas das maquinas de fluxo
Instalacoes de ventilacao

Ap, = -V - p. Yt p g H,

Ap, [N/m?*] — diferenca de pressio total que a instalacdo requer ou do
ventilador;

. Vs [N/m*] — parcela de pressio devido a velocidade na posicio 4;
2

p. % [N/m®] — parcela de pressio devido a velocidade na posicio 1;

p [kg/m?] — massa especifica do ar; p.g.H [N/m?] - parcela de pressao devido a perda de carga na linha de
v [m/s] — velocidade do fluido na posicio 4; SUCLA0 € Feraldne
.q - -
) . L g [m/s?] — aceleracdo da gravidade;
v [m/s] — velocidade do fluido na posi¢io 1;
! H_ [m] - perdas de carga na linha de succio e recalque, que € uma fun-

cdo da vazio ao quadrado (Q2).




Caracteristicas das maquinas de fluxo
Instalacoes de ventilacao

» Equacao do ventilador

Ap,= P, =P+ p- - p. va

2
Ap, [N/m*] — diferenca de pressio total do ventilador; p. % [N/m?] — parcela de pressdo devido a velocidade na posicio 3;
P, [N/m?] — pressdo na saida do ventilador (medida em mandmetro ou 2
transdutor de pressio); p- ?2 [N/m?] — parcela de pressio devido a velocidade na posicio 2;

p, [N/m?] — pressio na entrada do ventilador (medida em manovacud-

metro ou transdutor de pressio); p [kg/m?] — massa especifica do ar;

v, [m/s] — velocidade do fluido na posicao 3 (saida do ventilador);
v, [m/s] — velocidade do fluido na posicao 2 (entrada do ventilador);



Caracteristicas das maquinas de fluxo

» Rotacao Especifica - define a geométria ou o tipo de rotor
» Dada em funcao dos principais parametros da maquina

» Q- vazao

» n - rotacao

» Hou Ap/p - altura total de elevacao ou diferenca de pressao total

- - - -

10 n AQ 10°.n.4Q

ng, = = Bomba  nq, = = Ventilador  (7.11)
34
(H.g) [ ﬂP]

p




Caracteristicas das maquinas de fluxo
Rotacao Especifica

10°. n A Q 10°. 1.4/Q

ng, = = Bomba  ngq, = = Ventilador  (7.11)
3/
(H.g) [ &p]

p

ng, [1] - rotacdo especifica;

n [rps] — rotacio;

Q [m3/s] — vazio;

H [m] — altura total de elevacio da bomba;

Ap, [N/m?] — diferenca de pressio total do ventilador;
g [m/s*] — aceleracdo da gravidade;

p [kg/m?] — massa especifica.




Analise da bomba operando com rotacao
constante e variavel

H=H +H

» Poténcia elétrica apos estrangulamento da valvula
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Figura 7.19 — Instala¢bes com valvula operando na rota¢io constante e variavel



Analise da bomba operando com rotacao

constante e variavel

» Poténcia elétrica a rotacao n’ e a mesma vazao Q2

P . P& Qi"'Hﬂ
Ni-Na

el oy F, —

» Assim, a poténcia elétrica economizada:

P

p.g.(H,- H,).Q,

E]n_,l:: - PEIH'—:FH = P:I.tmnnm_

LIPS P

'?‘__[]

Figura 7.19 — Instala¢bes com valvula operando na rota¢io constante e variavel



Exercicios

E.L. 4580 m

5. Considere a figura ao lado. Determine a menor poténcia, em CV, do
motor comercial que deve ser especificado para esse caso.

Dados:

- rendimento do grupo motor-bomba é 0,8

- A vazao a ser recalcada € de 0,5 l/s E.L.350m

- A perda de carga total para a succao é 0,85 m
- A perda de carga total do recalque é 2,30 m
- Massa especifica 1000 g/m?3 1.000 QHm

6. Assumindo uma instalagao em que com o reservatorio cheio a altura 75n
do nivel a bomba é de 38 metros, e o nivel do reservatério de succao 3,3

metros. Calcule o H da bomba assumindo perdas de 10% do H da bomba,

um rendimento da bomba de 95% e do motor elétrico de 95%. Determine

a poténcia elétrica a partir da férmula da questao anterior




