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Teorema de Bernoulli

* Fluido Perfeito
* Escoamento sem perda de energia
Py Vf P, V5

h,o= 24241
y T2g T Ty

* Fluido Real
* Escoamento com perda de energia (Perda de carga)

UL Y S
y Zg 1_)/ Zg 2 f1—2
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BOMBEAMENTO
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Bombas - Conceitos

1 2 2
P, V P
: . —1+—1+h1+=—2
I Y 29 14

E

e BOMBAS adicionam ENERGIA ao escoamento

* Quantidade de energia depende do objetivo
e Exemplos:

e Elevar agua a um reservatorio —  Energia = Desnivel (Az)+ Perda de carga (hf)
* |rrigacao —> Energia = Az + hf + Pressao de servico do emissor (PS)

 Combate a incéndios — Energia = Az + hf + PS do bocal (mangueira)
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Bombas -
Conceitos

* Energia suficiente no inicio

Escoamento no sentido desejado

* Energia insuficiente

Sem escoamento ou Escoamento em
sentido inverso ao desejado

SOLUCAO: adicionar energia —> garantir o
sentido do escoamento
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Bombas

BOMBA CENTRIFUGA
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PV h vEB= 20
Y zg 1 _,y Zg 2 fl—)Z

P L, — __—

EB = Hg = Altura manometrica, ou Hm

E, + Hm=E, + hf,,

L lev=7355W |
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Poténcias

Poténcia util (Pot) —> Energia transmitida pela bomba ao liquido
Pot, =y - Q - Hm = cv

v — peso especifico do liquido (kgf/m3?) Q—vazdo (m3/s)
Hm — Altura manomeétrica total (Hm = H;) (m)

Poténcia absorvida (Pot_, ) —> Energia necessaria a bomba:
Pot,p,sg = Y- QHm_ oy
B

Ng — rendimento da bomba (decimal)

Poténcia do motor (Pot,,;) — Energia captada pelo motor:
.0-H
POtMB = YQ—m = CV
NMB

Nwme — fend. do conjunto motobomba (decimal)
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Exemplo 1 - Bombas

R2

V —Vacuémetro (mede P< P, )

M — Manémetro (mede P> P, )

R1 B — Bomba

R1 e R2 — Reservatorios
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Exemplo 1 - Bombas

* Bomba: succiona e recalca agua Calcular a poténcia absorvida pela bomba (B)

Dados:
D =150 mm
D ecalque = 100 mm
Q =100 L/min
P, =-300 mm Hg
P, =2,8 kgf.cm?

succao
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Exemplo 1 - Bombas

Solucao:

« Bernoulli: desconsiderar hf e rendimento
motobomba = 60%

P, | V7 P, . V#
—+—=+4+h+ H,=—=4+—=+4+h,+ hfi_
y 24 1 m y 24 2 fl 2
2 2
— 4,08 + 01’2?652 +0+ H, = 28 +°1’(29’1622 +0,54+ 0 :
H.,=32,8mca
pot,,. = Q Hm _ 1000 x 000167 X328 _ 4 547,

75 ng 75 X 0,6
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Turbinas —
Conceitos e
Teorema

Aproveitamento da energia disponivel para
realizacao de trabalho

* Turbinas
e Captam parte da energia do escoamento
* Transmitem parte da energia captada
e Energia elétrica (Gerador)

e Energia mecanica (Triturador,
moinho, bomba etc.)

* Energia de pressao (Turbo-bomba)
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 Inside a Hydropower Plant

Powerhouse

Transformer Power Lines

\

Turbinas -
Hidroeletricidade

21—~
TR ‘Jrf

Qutfl
intake  C3M™0!  penstock  Turbine o

2001 HowStuffWorks
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Turbina Pelton

Um ou mais bocais de acionamento

Camara fechada ou semifechada para

aumentar a eficiéncia

Rotor na posicao vertical

Quedas d’agua maiores: 350 a 1100 m

Ex.: Usina Henry Borden
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Usina Henry Borden — Cubatao, SP

* Represa Billings

e Rio das Pedras + Rio Pinheiros



Turbina Francis

e Camara fechada aumenta a eficiéncia , =~y

. . Rotor rancis =
* Rotor na posi¢ao horizontal : Nl Pé o roler

* Quedas d’agua de 40 a 400 m

e Ex.: Itaipu, Tucurui e Furnas

2,
o
2,

-~

Tatraca da Apas Caixa espiral

Tubo de succHo

Salda ez dgna




Pas do
distribuidor

Entrada da dgua

Y

Pés do rotor axial
( Propeller )

- raguléveis no caso
o rotor Kaplan

Cubo do rotor—

* Rotor na posicao horizontal com Fluxo axial de agua (sentido do eixo)
* Quedas d’agua<60m

e Ex.: Barra Bonita-SP Trés Marias-MG Yacireta (Paraguai)




Usina Yacireta

Turbina Kaplan —




Turbinas — Teorema de Bernoulli
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Turbinas — Teorema de Bernoulli

1 2

Et
* Turbinas captam energia do escoamento

SRS S AN S S
y Tog T T Ty T T fi-2
Em que:

E; — energia absorvida pela turbina
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Turbinas - Poténcias

p
__Y:Q-Hm
* l)Otabs T—agua — 75
- <
. Pot
e Rend. turbina Ny = #bsc
b
L absT P
f Pot )
* Rend. gerador Mg = —pop ot
abs G
>~ _ <
* Rend. Turbina + Gerador  N(r4g) = N1 X g

* Pot. absorvida rede Pot ps Rede =N X Potgps ¢

y-Q-Er J
|

* Pot. abs. Turbina +Gerador Potapst = 7(146) 75

S S 2
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Exemplo 1 - Turbina

ML,

1
w o=l )

Caixa estabilizadaora

* Pede-se:

a) A poténcia fornecida pela turbina a rede
elétrica da fazenda.

D=0,3m

I
I
I
I
I
I
I
I
I
L 6,0m
I
I
i
i
|
I
|
|
|
|
I

b) A receita bruta anual obtida com a turbina
L=20m Q=0,4mYs (RS 0,39 /kWh).
| c) O numero de casas que podem ser
Turbin abastecidas pela energia da turbina
MR N Mo (Consumo médio de uma casa rural: 220

kWh/més).
d) O numero de chuveiros (Pot = 5,5 kW) que
podem ser ligados ao mesmo tempo,

hf,,=1,41 mca (Q,,) considerando a poténcia gerada pela turbina.
Nir+a) = 70%
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* Solucao: Ponto 1 Ponto 2

P,= P,=0
om 4 Qm 4 X 0,400
V1 = VZ — — — = >
Sy T D5 T X0,3

= 5,66 m/s

h;=6,0m h, =

* Teorema de Bernoulli — Calculo da carga d’agua disponivel a turbina (Energia/peso):

SRS S SO S
% Zg 1 — % zg 2 T f1—2
5,66~

0+0+60= 0+

+0+Er+ 1,41 = E;=2,96 mca
2 9,81

* POty = N(rig) et = 0,7 X 22 2% = 11,04 cv (8,119 kW)
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Receita bruta anual obtida com a turbina

RB. =8,119 kW x 24 h/dia x 365 dias/ano x 0,39 RS/kWh = RB_ = RS 27.737,52/ano

N¢ de casas abastecidas pela turbina =
8,119 kW x 24% X 30 f};ig
N = TR ~ 26 casas
220

casa.meés

Ne de chuveiros ligados simultaneamente

Ne chuveiro = —2tmr_ _ 8II9KW . 4
Potchuv 5,5 kW B




Observacoes:

* A poténcia da turbina é pequena, portanto,
nao oferece muito conforto domestico aos
usuarios;

* A turbina pode ser util para o uso com
equipamentos de menor poténcia e uso
programado;

* Pode ser feito um contrato com a
concessionaria de energia elétrica, de modo
a fornecer energia a rede em momentos de '
baixo consumo e captar energia da mesma
rede em momentos de pico de consumo. /

o
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