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12 Questdo (valor 2,0) - Oleo combustivel (densidade = 0,8 g/cm®) vai ser bombeado
entre dois tanques idénticos A e B ventilados para a
atmosfera. Os tanques estdo na mesma cota e 0 Oleo
combustivel deverd escoar de A para B por uma tubulacdo
horizontal e reta com 500 m de comprimento e de um dnico
didmetro que deve ser dimensionado para uma vazéo
desejada de 20 m*/h. Inicialmente a tubulago est4 cheia de
6leo combustivel, sendo de 12 m o nivel do 6leo em A e de
2m em B. A bomba aspira 0 6leo combustivel na base de A e
0 descarrega na base de B. Pede-se selecionar a bomba de
3500 rpm especificando aproximadamente o seu ponto de
trabalho.

Dados:
1. natubulacdo antes da bomba, considere as seguintes singularidades:
a. saida de reservatorio = entrada normal;
b. valvula gaveta;

c. redugdo excéntrica;

2. natubulagdo depois da bomba, considere as seguintes singularidades:
a. saida de canalizagao;
b. valvula de retengdo horizontal;

c. valvula globo.



2% Questdo (valor 2,0) - Julgue os itens a seguir, referentes aos principios de
bombeamento de fluidos.

1. Suponha que exista um lencol de agua subterranea, a 20m de profundidade, do
qual se deseje trazer agua até a superficie da Terra. Nessa situacdo, é possivel
fazé-lo, usando uma bomba de suc¢éo colocada no nivel da superficie da Terra.

2. Suponha que, em uma certa instalagdo, a curva do sistema e a curva da bomba
possam ser aproximadas, respectivamente, pelas seguintes equacdes:
Hs = 0,0013Q2 + 0,0029Q + 49,6 e Hg = -0,0012Q2 + 0,0205Q + 58, nas quais
Hs representa a carga necessaria em “m”, Hg a carga manométrica em “m e Q
representa a vazao em “m?/h”. Dessa forma, na condicdo de operagédo, a vazao
sera de 52 m3/h.

3. O valor do fator de perda de carga distribuida (ou de atrito) para 0 escoamento

laminar depende do material do tubo, ou seja, depende de sua rugosidade.

4. Suponha que, no levantamento de dados para a determinacdo da curva de
operacdo de uma bomba, determinou-se que a poténcia elétrica consumida pelo
seu motor era de 20.000 W, quando a vazdo bombeada de um fluido
incompressivel era de 0,1 m*/s e as pressdes manométricas na aspiracdo e na
descarga eram, respectivamente, iguais a -50.000 Pa e 100.000 Pa. Nessas

condicdes, a eficiéncia global da bomba é de 75%.

5. Em um local onde a pressao barométrica € 690 mmHg € possivel instalar uma

bomba centrifuga até 10 m acima do nivel d’agua.



32 Quest&o (valor 2,0) - Uma bomba deve transportar agua a 22°C com uma vazdo de
29,9 m*/h de um tanque aberto para a atmosfera, situado 9,5 m
acima do eixo da bomba a partir de um tanque de succdo,
também aberto para a atmosfera e situado a 2 m acima do eixo
da bomba. O tubo de suc¢do é de aco carbono com costura,
didmetro nominal de 65 série 40 e tem 10 m de comprimento
geométrico. O recalque também de ago carbono, diametro
nominal 50, série 40, tem 16m de comprimento. Ha um
cotovelo na seccdo de succdo e dois na seccdo de recalque,
havendo ainda outras singularidades que estdo mencionadas na

tabela abaixo. Determine a poténcia util da bomba.

Dados: Diametros internos: D; (suc¢do) = 62,43mm e D, (recalque) = 52,32 mm; areas

das seccBes transversais: A; = 0,00306 m’;
A; = 0,00215m?; Presséo atmosférica igual a 760 mmHg e
Q = 29,9 m*/h.
Singularidade Trecho Leq (m)
Saida de
. sucGéao 3,2
reservatorio
Cotovelo de 90° succéo 1,9
Entrada de
. recalque 1,3
reservatorio
Té recalque 1,0
Cotovelo de 90° recalque 1,5
Vélvula globo recalque 17,68

Vélvula de retencao
) recalque 6,8
com portinhola




48 Questdo (valor 2,0) - Trés tubulagcdes de 15 anos de ferro fundido formam a
tubulagcdo mista da figura abaixo. Tem a primeira DN = 300
e comprimento de 360m; a segunda, DN = 600 e
comprimento de 600 metros; e a terceira, DN = 450 com
comprimento de 450 metros. Determinar a perda de carga,
excluidas as perdas localizadas, para o escoamento d’agua a
15°C a vazéo de 326 L/s.

Importante: considere para o tubo de ferro fundido novo k = 2,59 * 10 m

Para um Dy dado, o didametro externo de um tubo é idéntico, qualquer que seja a classe de
espessura. Para tubos DN 100 até DN 300 classe K7 considera-se: € = 4,75 + 0,003 DN,
onde “e” ¢ a espessura em mm da parede do tubo e para os tubos acima do DN 300

adota-se a espessura igual a 6 mm.

Tubo Cilindrico

DN ComprimentoDiametro

Maximo Externoc

L DE

m mm
30 5.8 58
100 5.8 118
150 5.8 170
200 5.8 222
250 5.8 274
300 5.8 326
350 5.8 378
400 5.8 4259
450 5.8 480
500 5.8 532
B0 5.8 635



52 Questdo (valor 2,0) — A instalacdo empregada no teste de uma bomba centrifuga

com rotacéo nominal de 1750 rpm é esquematizada abaixo. O liquido é a 4gua a 27°C e

os didmetros antes e depois da bomba s3o de aco 40 com didmetro nominal de 6”. Os

dados medidos durante o teste sdo apresentados na tabela. O motor é trifésico,

alimentado com 380V, tem um fator de poténcia 0,875 e um rendimento constante de

90%. Considere: N, =+/3xV xIxcos¢ —> cos¢ = fator de poténcia

Pressdo Presséo
Vazio (LUs) manomeétrica na | manométrica na Rotagéo Corrente do
entrada da saida da bomba (rpm) motor (A)
bomba (kPa) (psi)

0 4,5 53,3 1753 18,0
31,6 1,7 48,3 1734 26,2
50,5 -2,4 42,3 1742 31,0
63,1 -6,4 36,9 1735 33,9
69,4 -8,6 33,0 1729 35,2
75,7 -11,2 27,8 1746 36,3
88,3 -16,7 15,3 1732 38,0
94,6 -19,9 7,3 1734 39,0

Pede-se calcular para a maxima vaz&o: a carga manomeétrica para a rotacdo de 1750 rpm

e 0 NPSHequerido CONsiderando que sua corregéo seja igual a utilizada para o He.
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