Gabarito da terceira questdo da segunda parte da P1 de ME5330 — Turma
B_B1 Bll B12

Uma instalacdo de bombeamento operando com a vazdo maxima apresenta as
singularidades especificadas na tabela 1. Sabendo que o fluido bombeado é a agua a t°C
e que foi projetada para uma unica tubulacéo de aco (K = 4,6><10_5m) de espessura 40

com didmetro nominal igual a 3”, pede-se determinar 0 novo comprimento equivalente
da vélvula globo reta sem guia da Mipel quando a mesma foi parcialmente fechada para

propiciar uma reducdo da vazéo em x%. (Valor — 1,0)

_ _ Saida 3vélvulas | 9 joelhos | 2tésde | Vélvula
Singularidade normal gavetada | fémeas saida | globo reta
Mipel de 90° lateral | sem guia
Leq (m) 1,1 3x103 | 9x283 | 2x4,11 25,90

Dados:

CCB - Hg = -0,0061x Q2 +0,0692x Q+385 — [Hg ] = me[Q]= M/

CCl - Hg = —16 + 2242,4x Q? + f5 x51240589x Q® — [Hg]=me[Q]= m%

Turma Temperatura do fluido (°C) | Reducéo de x% da vaz&o
B 20 30
Bl 28 45
Bll 18 25
B12 30 35




Gabarito turma B

e Determinacdo da equacdo da linha de tendéncia da CCI, para isto deve-se
atribuir vazdes para o célculo de Hs, onde se devem adotar vazdes que
propiciem o ponto de trabalho, ou seja, o cruzamento da CCB com a CCI.

Para a determinacdo anterior é importante se ter os dados fornecidos:

kg
m3

p =998,2
fluido — agua 2 20°C{p =10"3Paxs

2
v=1004x10"8M_
S

Kaco =4,6x107°m
tubulacéo — Dint = 77,9mm

ag0 40 —> Dy =3
v N {A:47,7cm2

Q(m3/h) | HB(m) fan Hs(m)
0 38,5 0 -16
10 38,6 0,0233 -15,1
20 37,4 0,0211 -12,6
30 35,1 0,0201 -8,7
40 31,5 0,0196 -3,3
50 26,7 0,0192 3,4
60 20,7 0,0190 11,6
70 13,5 0,0188 21,2
80 5,0 0,0186 32,2




ponto de trabalho

50

- Hg = -0,0061Q2 + 0,0692Q + 38,5
40 AL R2=1

30 | A
20 \.><\/
O f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 /IK 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
(E 10 20 /3.0/5/ 50 60 70 80 90
-10
M Q(m3/h)
0

Hs = 0,0072Q2% + 0,0286Q - 16
Rz2=1
¢ HB(m) B CCI ——Polindbmio (HB(m)) ——Polinémio (CCl)

H(m)

10 |

—0,0061Q2 +0,0692Q + 38,5 = 0,0072Q? + 0,0286Q —16
0,0133Q2 —0,0406Q —54,5=0

2 3
_ 0,0406 + 1/0,0406% + 4% 0,0133x 54,5 ~ 6561 (0.2)
2x0,0133 h

3
Qnova =0,7%x65,6= 45,92mT - (0,1)

Q.

Para esta nova vazdo determina-se o novo coeficiente de perda de carga distribuida e o pela
equacdo da linha de tendéncia da CCB, que ndo muda, a nova carga manométrica, que
pertence ao novo ponto de trabalho:

3
Qrova = 45’92mT 5 {f5 =0,0193 - (0,1)

=Hg =-0,0061x4592° +0,0692x 45,92 + 38,5 = 28,82m — (0,2)

BI’]OVO

Pelas condi¢bes da questdo sabemos que a CCl para esta nova vazao seria:

2 2
Hg = 28,82 = —16+ 2242 x (@] +0,0193x By x (_45’92j
3600 3600

2
S
< Bipst = 14156851,29ﬁ —(0)

L+> L 1
Binst:( qux

Dy 2gx A?




Portanto, devemos retomar a primeira situacdo, para a vazdo maxima para a determinac¢do do
comprimento total da tubulacdo, o qual ndo muda de uma situacao para a outra:

( L +6378 1 = 51240589 . L = 114,23m — (0,1)

» 2
0,0779 19,6><(47,7x1‘0—4)

Determinado o comprimento da tubulagdo, retomamos a nova situacdo para a determinacdo
do comprimento equivalente da vdlvula globo reta sem guia da Mipel parcialmente fechada,
lembrando que os demais comprimentos equivalentes permanecem inalterados:

114,23 +37,88 + LquG 1
prechada | - =14156851,29
0,0779 19,6 % (47,7 ><10*4)
€AVG fechada =339,7m (0’2)



Gabarito turma B1

e Determinacdo da equacdo da linha de tendéncia da CCI, para isto deve-se
atribuir vazdes para o célculo de Hs, onde se devem adotar vazdes que
propiciem o ponto de trabalho, ou seja, o cruzamento da CCB com a CCI.

Para a determinacdo anterior é importante se ter os dados fornecidos:

kg
m3
fluido — agua a 28°C{pu =8,32x10 *Paxs

p=996,2

2
v=835x10"7 M_
S

Kaco =4,6x107°m

tubulacdo — Dint =77,9mm
aco 40 —» Dy =3"{ )
A=477cm

Q(m3/h) | HB(m) fan Hs(m)
0 38,5 0 -16
10 38,6 0,0226 | -15,1
20 37,4 0,0206 | -12,7
30 35,1 0,0197 -8,8
40 31,5 0,0193 -3,5
50 26,7 0,0190 3,2
60 20,7 0,0187 11,3
70 13,5 0,0186 20,8
80 5,0 0,0184 31,8




Ponto de trabalho

50

- HB =-0,0061Q? + 0,0692Q + 38,5
40 & Re=1

30
20 | \

(E 10 20 M 50 60 70 80 90
-10 .
M HS = 0,0072Q2 + 0,0251Q - 16Q(m*/h)
-20 R2 =1

¢ HB(m) B CCI ——Polindbmio (HB(m)) ——Polinémio (CCl)

H(m)

—0,0061Q2 +0,0692Q + 38,5 = 0,0072Q2 + 0,0251Q —16
0,0133Q2 —0,0441Q -54,5=0

2 3
- 0,0441+ \/0,0441 +4x0,0133x54,5 - 65,7m_ N (0,2)
2x0,0133 h

3
Qnova = 055x 65,7 = 36,135”‘T —(04)

Para esta nova vazdo determina-se o novo coeficiente de perda de carga distribuida e o pela
equacdo da linha de tendéncia da CCB, que ndo muda, a nova carga manométrica, que
pertence ao novo ponto de trabalho:

3
Qrova = 36,135”"T 5 {f5 =0,0198 - (0,1)

=Hs _=-0,0061x36,135% +0,0692 x 36,135+ 38,5 = 33,04m — (0,2)

BI’]OVO

Pelas condi¢cbes da questdo sabemos que a CCl para esta nova vazao seria:



2 2
Hg = 33,04 = 16 + 2242 x % +0,0198 % Bj g X 36,135
3600 3600

2
- Bingt = 24469726,6 < — (0.1)
m

|_+Z|_eq 1
Binst = x 5

DH ng2

Portanto, devemos retomar a primeira situacdo, para a vazao maxima para a determinacao do
comprimento total da tubulag¢do, o qual ndo muda de uma situagdo para a outra:

=5124058,9 .. L =~114,23m — (0,1)

( L+ 63,78} 1
% 2
00779 ) 19 6x(47,7x1074)

Determinado o comprimento da tubulacdo, retomamos a nova situacdo para a determinacado
do comprimento equivalente da valvula globo reta sem guia da Mipel parcialmente fechada,
lembrando que os demais comprimentos equivalentes permanecem inalterados:

114,23+ 37,88 + L

quGp.fechada % 1

= 24469726,6
00779 19,6 (47,7 ><10‘4)

= 698m — (0,2)

€dve p.fechada



Gabarito turma B11

Determinagdo da equacdo da linha de tendéncia da CCI, para isto deve-se
atribuir vazdes para o célculo de Hs, onde se devem adotar vazdes que
propiciem o ponto de trabalho, ou seja, o cruzamento da CCB com a CCl.

Para a determinacdo anterior é importante se ter os dados fornecidos:

kg
3
fluido — 4gua a18°C{p =1,05x10Paxs

2
v =1055x10"° mT

0 =998,6

Kago =46%107°m
tubulagéo — Dipt = 77,9mm

aco 40 > Dy =3"
; N {A:47,70m2

Q(m3/h) | HB(m) fan Hs(m)
0 38,5 0 -16
10 38,6 0,0235 -15,1
20 37,4 0,0212 -12,6
30 35,1 0,0202 -8,7
40 31,5 0,0196 -3,3
50 26,7 0,0193 3,5
60 20,7 0,0190 11,7
70 13,5 0,0188 21,3
80 5,0 0,0187 32,4




Ponto de trabalho

50

F Hg = -0,0061Q2 + 0,0692Q + 38,5
40 & R2=1

30 | A
20 \\;><:\/
O f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 /Il./ll 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
(E 10 20 /3.0/r 50 60 70 80 90
-10
M HS= 0,0072Q2 + 0,0296Q - 16 a(m?/h)
-20

L:l

H(m)

10 |

¢ HB(m) B CCI ——Polindbmio (HB(m)) ——Polinémio (CCl)

—0,0061Q2 +0,0692Q + 38,5 = 0,0072Q2 + 0,0296Q — 16
0,0133Q2 -0,0396Q —54,5=0

2 3
_ - 00396+ V0,0396° + 400133545 _ oo m® (02)
2x0,0133 h

3
Qnova =0,75% 65,52 = 49,14”"T ~(01)

Para esta nova vazdo determina-se o novo coeficiente de perda de carga distribuida e o pela
equacdo da linha de tendéncia da CCB, que ndo muda, a nova carga manométrica, que
pertence ao novo ponto de trabalho:

3
Qrova = 49’14mT 5 {f = 0,0193 5 (0,1)

=Hs _=-0,0061x4914% +0,0692x 49,14 + 385 = 27,2m — (0,2)

BT'IOVO

Pelas condi¢cbes da questdo sabemos que a CCl para esta nova vazao seria:



2 2
Hg = 27,2 = —16+ 2242 x 4914 +0,0193 % By 4914
3600 3600

2
. Bingt 21189710135 "< — (01)
m

|_+Z|_eq| 1
Binst: X 5

DH ngZ

Portanto, devemos retomar a primeira situacdo, para a vazao maxima para a determinacao do
comprimento total da tubulag¢do, o qual ndo muda de uma situagdo para a outra:

=5124058,9 . L =114,23m — (0,1)

( L+ 63,78} 1
% 2
00779 ) 19 6x(47,7x1074)

Determinado o comprimento da tubulacdo, retomamos a nova situacdo para a determinacado
do comprimento equivalente da valvula globo reta sem guia da Mipel parcialmente fechada,
lembrando que os demais comprimentos equivalentes permanecem inalterados:

114,23+ 37,88+ L

€lve p.fechada y 1

> =1189710135
0.0779 19,6 (47,7x107

= 261,2m — (0,2)

€dve p.fechada

10



Gabarito turma B12

e Determinacdo da equagdo da linha de tendéncia da CCI, para isto deve-se
atribuir vazdes para o célculo de Hs, onde se devem adotar vazdes que
propiciem o ponto de trabalho, ou seja, o cruzamento da CCB com a CCl.

Para a determinacdo anterior é importante se ter os dados fornecidos:

= 995,7k—%
m
fluido — 4gua a30°C{p = 7,97 x10™*Pa xs

2
v =8,00x10"7 m?

Kago =46%107°m
tubulagéo — Dipt = 77,9mm

aco 40 > Dy =3"
; N {A:47,70m2

Q(m3/h) | HB(m) fan Hs(m)
0 38,5 0 -16
10 38,6 0,0225 -15,1
20 37,4 0,0205 -12,7
30 35,1 0,0197 -8,8
40 31,5 0,0192 -3,6
50 26,7 0,0189 3,1
60 20,7 0,0187 11,2
70 13,5 0,0185 20,7
80 5,0 0,0184 31,7

11



Ponto de trabalho

50

Hg = -0,0061Q? + 0,0692Q+ 38,5
R2=1

| I

40 &

H(m)

(é 10 20 30 50 60 70 80 90
10 M He = 0,0071Q7% + 0,0244Q - 16
-20 R?=1
Q(m3/h)
¢ HB(m) B CCI ——Polindbmio (HB(m)) ——Polindmio (CCl)

—0,0061Q2 +0,0692Q + 38,5 = 0,0071Q? + 0,0244Q —16
0,0132Q? —0,0448Q —54,5=0

2 3
00448+ 10,0448 + 40,0132 x 54,5 ~66™ 5 (02)
2x0,0132 h

3
Qpova = 0,65% 66 = 42,9"‘T 5 (02)

Para esta nova vazdo determina-se o novo coeficiente de perda de carga distribuida e o pela
equacdo da linha de tendéncia da CCB, que ndo muda, a nova carga manométrica, que
pertence ao novo ponto de trabalho:

3
Qrova = 42’9mT 5 {f3 =0,0191 > (02)

=Hs _=-0,0061x429% +0,0692x 42,9 + 38,5 = 30,25m — (0,2)

BI’]OVO

Pelas condi¢cbes da questdo sabemos que a CCl para esta nova vazao seria:

12



2 2
He = 30,25 = —16+ 2242 x| 229}, 0.0101x B, x| 422
3600 3600

2
- Bingt 21693436114 — (01)

m
B _ L+ Leg L1
inst DH ngAZ

Portanto, devemos retomar a primeira situacdo, para a vazao maxima para a determinacao do
comprimento total da tubulag¢do, o qual ndo muda de uma situagdo para a outra:

=5124058,9 . L =114,23m — (0,1)

( L+ 63,78} 1
% 2
00779 ) 19 6x(47,7x1074)

Determinado o comprimento da tubulacdo, retomamos a nova situacdo para a determinacado
do comprimento equivalente da valvula globo reta sem guia da Mipel parcialmente fechada,
lembrando que os demais comprimentos equivalentes permanecem inalterados:

114,23+37,88+ L

€lve p.fechada y 1

00779 19,6 (47,7x1074)

> =16934361,14

= 436,2m — (0,2)

€dve p.fechada

13



