P1 - Prova sem consulta de ME5330 — turma B - duragdo 120 minutos.

1° Questdo: Usa-se uma bomba centrifuga para transferir um solvente volatil de um tanque para
outro. O solvente é um fluido newtoniano e incompressivel e escoa em uma
tubulacdo em regime permanente turbulento. O relatério técnico das ultimas 24
horas mostra que, as 8 horas, a referida bomba operava com uma carga positiva de
sucgao (CPS) disponivel igual a requerida, e que, no referido periodo, a temperatura
ambiente variou, conforme mostra a tabela a segui: (Valor — 0,5)

Tempo (Horas) 0 2 4 6 8 10 (12 |14 |16 |18 |20 |22
Temperatura (°C) 20 17 17 |24 (34 |41 |38 |38 |36 |34 |27 |22

Sabendo que os tanques, a tubulacdo e a bomba estdo permanentemente expostos
ao meio ambiente, e que as demais varidveis que influenciam no célculo da
CPSgisponivel Permanecem inalteradas no referido periodo, inclusive o ponto de
trabalho da bomba e sendo dado que a carga positiva de succdo (CPS) corresponde
ao termo da lingua inglesa Net Positive Suction Head, podemos afirmar em relagdo
a bomba que:

a. operou as 24 horas com cavitagao;

b. operou com cavitacdoentre2he4h.

c. operou as 24 horas sem cavitac¢ao;

d. pode ter operado com cavitacdo entre 8 he 18 h;

e. operou com cavitacdo entreohe8heentre 18 he 24 h;

2® Questdo: Para a instalagdo de bombeamento a seguir calcule 0 NPSHgisponivel € Verifique o
fenémeno de supercavitagdo, sendo dados: (Valor — 1,0)

Dados:
B
fas = 0,0200
Lie=5,6m | §
X —
2 i Dados (cont.):
|
== Q =28 M3/h; Puapor = 10000 Pa;
§ Ks1 = 7,15; patm = 95200 Pa;

Ks2 = 0,20; pagua = 997 kg/m?3;

Ks3 = 0,90; g =9,8 m/s?; Dnag = 4”

Dint = 102,3 mm; A = 82,1 cm?;
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72 Questdo:

Considerando as bombas centrifugas operando com dagua liquida, analise as
afirmacgGes a seguir verificando se sdo corretas ou incorretas justificando. (Valor —
0,5)

I. O NPSHyuisponivet aumenta com o aumento da temperatura da agua.
II. O NPSHrequerito aumenta com o aumento da temperatura da agua.
IIl. O NPSHequerito aumenta com o aumento da vazao volumétrica da dgua (Q).

A respeito de perda de carga em escoamentos, analise as afirmagdes a seguir e
escreva se sdo corretas ou incorretas justificando. (Valor — 0,5)

a. Para o escoamento turbulento em tubos ndo circulares, sdo utilizadas as
mesmas correla¢des (equagdes) adotadas para os circulares, introduzindo o
conceito de didmetro hidraulico.

b. Para o escoamento laminar, o fator de atrito (coeficiente de perda de carga
distribuida) é igual a 46/Re.

c. No escoamento laminar, o fator de atrito (coeficiente de perda de carga
distribuida) é uma fungdo do nimero de Reynolds apenas.

d. No escoamento turbulento, o fator de atrito (coeficiente de perda de carga
distribuida) é sempre dependente do nimero de Reynolds e da rugosidade
relativa (Du/K).

e. Vdlvulas e acessdrios hidraulicos sdo exemplos de perdas de carga localizadas.

A dgua escoa em um tubo circular cuja se¢do de entrada possui um diametro de 4
cm. Esse tubo sofre um estrangulamento de tal forma que o didametro da sec¢do de
saida é de 2 cm. Considerando que a massa especifica da dgua é igual a 997 kg/m?3,
supondo que a queda de pressdo no trecho em andlise é de 2,9 x 103 N/m? e que o
coeficiente de perda de carga neste caso é considerado igual a 0,55, calcule a
velocidade na secdo de entrada em m/s e a vazdo em L/s. (Valor — 0,5)

No que se refere a bombas centrifugas e as leis de semelhanga (os adimensionais
tipicos sdo universais) para a determinagcdo de um novo ponto de trabalho, analise
as afirmacGes a seguir especificando se sdo corretas ou nao justificando. (Valor —
0,5)

1. A poténcia da bomba aumenta linearmente com a velocidade de rotagdo do
impelidor (rotor).

2. A carga hidraulica (carga manométrica) aumenta quadraticamente com a
velocidade de rotagdo do impelidor (rotor).

3. Avazdo volumétrica (Q) aumenta cubicamente com a velocidade de rotacdo do
impelidor (rotor).

Um ébleo de viscosidade cinematica igual a 4,2 x 10* m?/s escoa em um tubo liso de
ferro fundido de 0,42 m de didametro interno e 2,2 Km de comprimento, com uma
velocidade média de 1,6 m/s. O escoamento é plenamente desenvolvido e a
aceleracdo da gravidade é considerada igual a 9,8 m/s2. Com base nessas
informagdes e sabendo que no trecho considerado nao existe nenhum acessorio
hidraulico, calcule a perda de carga em metro. (Valor - 0,5)



82 Questdo: Para a instalagdo de bombeamento representada a seguir (1) é uma valvula de poco;
(2), (4), (8) e (9) s3o joelhos fémea de 90°% (3) e (5) sdo filtros; (6) uma valvula de
retencdo horizontal; (7) valvula globo reta sem guia; (10) é saida de tubulacdo e (11)
béia. O fluido bombeado é a dgua com massa especifica igual a 1000 kg/m* e com
uma vazdo de projeto igual a 3,2 L/s. A tubulacio antes da bomba é de aco 40 com
Dn = 2" (Dint = 52,5 mm e A = 21,7 cm?) e a tubulacdo depois da bomba é de aco 40
com Dy =1,5" (Dint = 40,8 mm e A= 13,1 cm?).
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| Dados: Ks1 = 7,53; Ks2 = 1,88; K3 = 7,0;

Ksa = Ksg = Ko = 1,41; Kss = 7,0; Ksg = 10,08;

(1) K57 = 7,20; K510 = 1,0 e AZe-s = 0,2 m.

=

A instalacdo acima operando com uma vazdo de projeto que foi obtida com um
fator de seguranca minimo de 1,1 tem uma perda de carga total antes da bomba
igual a 1,9 m e uma perda de carga total depois da bomba igual a 14,9 m, nesta
situacdo pede-se determinar a pressdo na entrada e na saida da bomba e a carga
manomeétrica da mesma. (Valor —1,0)



