6.12.

1. Para a instalacdo de bombeamento esquematizada a seguir, pede-se:

Primeira prova do primeiro semestre de 2009 - Prova A

e a pressao na entrada da bomba na escala absoluta na vazao de projeto em

Pa (valor - 1,0);

e a equacgao da CCI que representa a condicao inicial a ser vencida (valor -

1,0).

Dados:

par’l =193kPa—> parz =310kPa
L
Qprojeto= 1,82g

tubulagcdodeacgo40comdiametrc
nominalgualal,5" 12
YHg =13600k—93f
m
kaco = 4,8 x 10~°m

VIS SIS SIS SIS SIS SIS SIS SIS

(1)- valvula de pogo

(6)

(4)

(3)

Dados (cont.):

Pbarométria = 700mmHg

dguaa22°C »g=98 n/Z
s

Lsuccdo=62mM — Lrecalque=50m

(2)(5) e (6) - joelho fémea de 90° da Tupy

(3)valvula de retencdo vertical
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(4)valvula globo reta sem guia

(7)saida de tubulagao

Obs. existem ainda seis (6) niples

2. Considerando bancada 1 esquematizada abaixo, determine para a vazao

estabelecida o comprimento equivalente da valvula globo de 1,5” (valor -
2,0)

0g94m1* | 009m2"

Observacgao: a determinacao do “f” deve ser feita pela

BANCADA 1

0,545m 2" | 3,035m 1" 276Tm 1".1/2"
t

S o

0.80m 1".1/2"

I

formula de Churchill.

3. Sabendo-se que uma instalacdo de bombeamento tem a sua CCI

representada pela equacgao: Hg =10+359425><Q2 (Hg em m e Q em

m3/s) e que a sua vazao desejada é 13,9 L/s, para um fator de seguranca

igual a 1,2, pede-se:

a.

as bombas que vocé recomendaria considerando os diagrama de

tijolos da pagina 3 (valor - 1,0);

. se a manutencdo fosse um parametro decisivo para a escolha, qual

vocé recomendaria? Justifique. (valor - 0,5)
reescreva a equagdo da CCI para que a carga do sistema esteja em m

e a vazao em L/s (valor - 0,5).
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Graficos para Selecao de Bombas

1-M3/h = 4.41 G.P.M.

m™ = 3.28 PES 1- M3/h =0.278 L/S
F 1750 RPM
M 25 -
20 7
10 7
5
4L
— T — T —r——x M3h
10 20 30 40 50 100 130
M100"r - | 3500 RPM
C
50 1
40 1
30 -
20
10J.
— T T T T T — —rt M3/h
10 20 30 40 50 100 200
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4. Considerando que a bomba utilizada na instalacdo de bombeamento da primeira questao tenha as
caracteristicas descritas a seguir verifique se ela é adequada para a situagdao descrita na primeira questdo
(valor - 2,0).

Q (m3/h) 0 3,0 4,5 5,5 6,3 7,0

HB (m) 40 35 30 25 20 15

APLICA(,‘OES' Bombeamento de agua limpa ou ligeiramente contaminada, para uso doméstico e abastecimento geral de agua em irrigacao, industria, condominios,
* rebaixamento de lengol fredtico, sistemas de pressurizagao, fontes ornamentais entre outros.

A RA MANO RICA TOTA a
12 (15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 70 | 80| 90 | 100| 110| 120| 130 140{ 150| 160| 170| 180| 190 200| 230| 250
AZO PARA AO MANO RICA DE 0
100 B - 1/6 0,75 6 1.1/4" | X X X 25| 22] 1.9] 16] 10 55
1008 -1/8 1 8 114" X X X 24| 22| 22| 18| 16| 07 73
100 B - 1/9 1.5 9 1.1/4"| X X X 24| 23] 21] 19| 15] 02 80
100B-1/11 15 " 114" X X X 241 231 20| w7 11] 02 | 101
100 B - 1/13 2 13 1.1/4"| X X X 23] 21| 18] 15| 10 119
100 B - 1/15 2 15 1.1/4"] X X X Sk 23F 211 tor 4] 43| 0T 138
100 B - 1/18 3 18 1.1/4"| X X X 25| 23| 21] 19| 17] 14] 12] 02 165
100 B - 1/22 3 22 144" X X X 242320 121y 481X 151 1A 07 02 202
100 B - 2/4 0,75 4 1.1/4" | X X X 36| 32| 25| 15 37
1008 - 2/6 1 6 114" X X X 40| 38| 34| 29| 25| 20| 02 56
100 B - 2/9 1.5 9 114" X X X 38| 36| 34| 31| 29| 24| 10 85
100 B -2/12 2 12 144" X X X 39| 37| 36| 33| 29] 25| 20| 02 113
100 B - 2/13 3 13 1.1/4" | X X X 39| 38| 35| 31| 27| 24| 17] 02 123
100 B -2/15 3 15 1.14"| X X X = 371 35| 3] 29) 26] 22| 15| 02 142 |
100 B - 2/18 3 18 1.1/4"| X X X 38| 36| 34| 32| 29| 26| 24| 20| 13 170
100 B - 2/22 4 22 1.1/4" X X 41| 89| 37| 85| 33| 31| 28| 26| 24| 21| 16| 05 208
100 B - 4/4 1 4 1.1/4"| X X X 70| 63] 55| 45] 30 40
8 46 15 s EZT)CE ) X X s8] 63l sal 5 45) 36| 25| 07 : R 61
100848 2 8 14" X X X zol 661 631 60] 55{ 50| 45] 35! 07 81
100 B - 4/10 3 10 1.14"] X X X 69| 66| 63| 59| 56| 50| 40| 26[ 07 : : 102
100 B - 4/12 3 12 1.1/4" | X X X 68| 65| 63| 57| 52| 45] 35| 22| 07 122
100 B - 4/15 4 15 1.1/4" X X 69| 65| 6.1} 57| 52| 46[ 41| 32| 20| 07 153
100 B - 4/17 55 17 1.1/4" X X 68| 65| 61| 59| 54| 49| 46| 36 29| 20| 07 173
100 B - 4/21 55 21 1.1/4" X X 66| 64] 62| 58| 55| 52| 49| 45| 40| 32| 25| 15 214
100 B - 4/25 7.5 25 1.1/4" . X 69| 66| 64| 62| 60| 56| 54| 51| 47| 44| 41| 24] 06| 255
100B-7/3 15 3 1147 X X X 12,5] 106] 7.8] 20 i 31
100 B - 7/4 2 4 1.1/4" | X X X 12,8| 11,2 98] 78] 3.9 42
100B-7/6 3 6 114" X X X 12,2] 11.8| 108| 97| 81| 62| 30 62
100B-7/8 4 8 1.1/4" X | X 124| 19| 11,1] 102| 92| 75| 38 83
100B-7/9 55 9 1.1/4" X X 13.0] 124| 119} 11,1] 106] 91| 71| 39 94
100 B - 7/11 55 1 114" X X 12,9] 124| 19| 11,0] 99| 84| 69| 40 115
| 100B - 7/14 75 14 1.1/4" X 12.3] 11,8 10,9 10,0 90| 80| 60| 30 146
100 B - 11/3 2 3 2" X X X |165] 155] 126] 9.7 31
100B-11/4 3 4 2 X X X | 18.0] 17,1] 154| 135] 11.1] 9.0 2 41
100 B - 11/6 4 6 2 X X 17,5| 16,5] 152] 141 125] 11.0] 95| 7.0 62
100B - 1177 4 Ti ol X X 17.3] 163|154 14.4| 13,2| 120 10,6] 9.2 72
100 B - 11/10 5.5 10 z X X 17,3] 166| 16,0| 154 | 146]| 139| 124] 104| 8.0 103
100 B - 11/13 7.5 13 2° X

17,81 17.2]| 169] 1641 159} 148] 125] 123] 11.0] 94| 7.2 : 134
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5. Considerando o ponto de trabalho obtido na quarta questdao e
desejando ter uma vazao de 1,0 L/s, qual seria o comprimento
equivalente da valvula (4) para esta vazao? (Valor - 2,0)

Para se garantir a empregabilidade, além do profissional da
engenharia ser criativo, ele deve ser comprometido com a sua

profissao e ter a conscientizacao da sua responsabilidade em
preservar o mundo.

Deve resistir a:

Existe uma
grande
atracao pelo
atalho e
geralmente
preferimos
segui-lo a
suportar
jornadas
arduas.

E recorrer

criativamente a

reeducacao!

Minhas definicées

Crianga
Renasce
Ideal
Alvorecer
Total
Inventiva
Vivéncia
Inovadora
Da vida
Ao ter
De néo
Envelhecer

Renova
Esperanca
E
Da vida
Unida
Criativa
Amorosa
aCao
paixAo
tesaO
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6.13. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 - Prova B

1) Uma bomba tem uma vazao de 9000 Ipm (litro por minuto). Sua
tubulacdo de succdo tem um diametro interno igual a 30 cm e possui
um mandémetro metalico tipo Bourdon, que indica uma pressao igual a
-26,5 kPa. Sua tubulacao de recalque tem um didmetro interno igual a
20 cm, e sobre o seu eixo, situado a 1,22m acima do precedente,
reina uma pressao de 68,6 kPa, também lida pelo mandmetro metalico
tipo Bourdon. Supondo o rendimento da bomba igual a 80%, qual a

poténcia necessaria para este funcionamento? (valor - 2,0)

Considergqueo fluidobombeade dguaa 20°C

Nota: Para a solucao da questdo adota-se o que for necessario, porém

devidamente justificado.
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Dados da bomba INAPI da bancada 3, onde sé estes dados do fabricante

podem ser utilizados para a resolucao do exercicio 2:

2 0|28 4 |48|58|68|72| 9 |95]10,3|10,8
(m3/h)
ns (%) 45 | 47 | 52 | 54 | 55 | 56 | 55 | 54 | 52 | 47

2) Considere a bancada 3 com a vazao fixada e determine a

bomba em kW (valor - 2,0).

| 0,08m 2"

L__1.035m 1"

0,545m o

BANCADA 3

2,735m 12

poténcia da

=

079m1"1/2"

0.265m1"

0,245 m 1" 12"
245 m
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3) Dada

a instalacdo a sequir,

onde se transporta agua a uma

temperatura de 30°C em tubulagdes de aco galvanizado de espessura

40 (succao com diametro nominal igual ao do recalque que é igual a

1,5") e as curvas caracteristicas da bomba selecionada, pede-se:

a. A equacao da CCI (valor - 1,0)

b. a vazao maxima que sera bombeada (valor 0,5);

c. a poténcia nominal do motor elétrico, sabendo-se que o0 mesmo

opera em uma rede de 220 V, onde os motores normalizados
sao: V2; 3; 1; 1%2; 2; 3; 5; 7Y2; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50;

75; 100; 125; 150 e 200 CV. (valor 0,5)

Dadas nas caracteristicas da bomba selecionada:

2 0 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
(m3/h)
Hg (m)| 80 | 80 | 79 | 78 | 76 | 74 | 70 | 65 | 58 | 50 | 45
ns (%) 30 | 50 | 65 | 75 | 80 | 75 | 65 | 50 | 30
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22 m

]
]
Ly -
~ Ll
[]
]

(3)

32 m Dados:

(1) - saida normal de reservatério;

par = -19,6 kPa (2)- véalvula de retencdo vertical

(mipel);

T (3) - valvula globo sem guia
(mipel);

(4)- joelho fémea de 90°C (tupy);

(5)- saida de tubulacao.

A instalacao ainda possui as seguintes

singularidades:

2 unides e 8 niples.

O coeficiente de perda de carga
distribuida, guando necessario
conhecé-lo, deve-se recorrer a formula
de Churchill.
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4) As figuras a seguir mostram a curva caracteristica de uma bomba e de

uma instalagao, CCB e CCI respectivamente.

CCB e CCI

80

70

u
o

HB (m) e HS (m)

10

0 5 10 15 20 25

Q (m3/h)

‘ ¢ HB(m) = HS (m) — Poly. (HS (m)) — Poly. (HB (m))

Pede-se especificar:

a. a carga estatica da instalagao (valor - 1,0);
b. a perda de carga na instalacdao quando a mesma opera com uma

vazao de 10 m3/h (valor - 1,0).

Nota: considere que tanto a segado inicial como a final sdo niveis de

reservatorios.
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5) Uma bomba no sistema mostrado retira dgua de um poco e

descarrega-a em um reservatério aberto. A tubulacdo é de aco, com

diametro nominal de 4 pol. A vazdao de projeto é de

50

I/min.

Selecione, no diagrama de blocos a seguir, uma bomba para esta

aplicacao. (valor - 2,0)

T i
Viélvula de relengio
de porinhala
22m —jlre\ntrada normal
2 L___ng:

valvula globo com guia
totalmente aberta

Dados:
PO Lsucgéo = 5,5m
valvula de poga 2LleGsyccso = 95M - YleGecalque=11M

temperatuiad "dgua=25°C
determine o f por Churchill

11 e
- =T T L i
0o s;-zso.ni N :z-zw? w-:o\ so-2aaN A ‘:E_:als\- _m
L A AL 4 -
xm-—"h‘,é- | [_‘\L\sla -Imiw\ -\I\u-laml
TR DR e PN
n T sz-iea.r | [ 1] INAT T Y Iri Il 1
o | RN '.' [ o ?;o-m ' hN AN
G R e N TR
W SN T A e R 1
|| j:: JARNALAND N NE AW #_
I I (1811 |
o || | .
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SV AN |
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LR
Fig. 1 3.500rpm

179



U.5 gpm
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Existe uma
grande
atracao pelo
atalho e
geralmente

preferimos
segui-lo a
suportar
jornadas
arduas.

Crianca
Renasce
Ideal

Alvorecer

Total
Inventiva

Vivéncia
Inovadora
DERVE]

Ao ter

De nado
Envelhecer

Renova
Esperanca
E

Da vida
Unida
Criativa
Amorosa
aCao

paixAo
tesaO
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6.14. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 - Prova C

1. Considerando as curvas a seguir, pede-se:

a. a poténcia consumida mensal sabendo que a instalagcdao opera 12

horas/dia e considerando um més de 30 dias. (valor - 1,0)

y = 0.0011x* - 0.051x° + 0.3191x% + 8.0337x + 0.4136

y =-0.0581x + 0.0093x + 38.378 y = 0.0195x* + 0.0845x + 25.551

2 _ 5
R? = 0.9986 R =@ R? = 0.9999
)
Ponto de trabalho
80 .
70 - _]

R

HB (m); Rend (%) e Hs (m)
8 8 3

5 10 15 20 25 30

Q (m3/h)
‘ ¢ HB(m) ®m rend(%) Hs (m) == Polinémio (HB (m)) === Polindémio (Hs (m)) === Polindmio (rend(%)) ‘

b. a perda de carga quando a instalacdo opera com 7 m3/h. (valor
-1,0)
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2. A curva de uma bomba é representada pelos pares Hg,Q da tabela
abaixo. Estime a vazao quando a bomba é usada para mover agua a
20°C entre dois reservatorios abertos, através de 370 m de tubulacao
de aco comercial de 12” (ou 300 mm) e espessura 40, contendo duas
curvas de raio longo de 90° e uma valvula globo com guia aberta. A

carga estatica da CCI é de 15 m. (valor - 2,0)

Hg (M) 45 42,7 39,6 35 30,5 22,8 15,25

Q 0 3024 4536 6048 7560 9072 | 10584
(L/min)

3. Os dados a seguir referem-se ao sistema de bombeamento

esquematizado na figura abaixo. Vazdo desejada = 70 m>/h
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Tubulacao de Recalgue

e Comprimento = 100 m

e Acessorios: - trés curvas longas de 90 graus
- uma valvula globo sem guia
- valvula de retencao vertical
- 8 niples

- 2 unioes

Tubulacao de Succao

e Comprimento = 8 m

1 curva de 90 graus

e Acessorios:

1 valvula de poco

2 niples

uma uniao

Dados:

e Tempo de funcionamento = 10 horas/dia
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e Utilizar a equacao de FORCHEIMER (D:Kx\/gx\/a) com K = 1,3 para

o calculo do diametro da tubulacdo de recalque, n niumero de horas de

funcionamento dia e Q a vazao em m3/s.

e no calculo das perdas de carga deve-se recorrer a formula universal e
de Churchill.

e Supor tubos de ago de espessura 40, fazendo projecdo para 20 anos
de uso, o que implica em utilizar um fator de seguranca de 1,2.
Pede-se:
a) Diametro da tubulacdo de recalque. (valor - 0,5)
b) Diametro da tubulacdao de sucgao. (valor - 0,5)

d) Escolher uma bomba adequada. (valor - 1,0)
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Fig. 1 3.500rpm
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Considerando a bancada 4 para a vazao especificada, pede-se
determinar o comprimento equivalente da valvula globo de 1,5”. (valor
- 210)

056m o L 305m1" BANCADA4 2,595m 2"

0775m 1"1/2"
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5. Considerando o esquema a seguir, onde se transporta o odleo

2
l,vmeo: 32x107° mT a uma vazao de 3,0 L/s e onde se

m3

(v4leo=8000

tem Djnt = 525mm(2"espessurat0)edint = 40,8mm(1,5"espessurat0). Pede-

se:

a. calcular a pressdao na entrada da bomba, sabendo-se que a
perda singular na succao é desprezivel (valor - 1,0);

b. vocé faria alguma observacdgo em relacdo a instalacao

apresentada (valor - 1,0).

e . @ @ 00m @

| L1 M|

|-1 Vl-t r|

Minhas definicdes

Existe uma
grande
atracao pelo
atalho e
geralmente

Crianca Renova

Renasce Esperanca

Ideal E

Alvorecer Da vida .
Total Unida Reflita
Inventiva Criativa

Vivéncia Amorosa

Inovadora aGéo

Da vida paixAo

Ao ter tesaO

De néao

Envelhecer

preferimos
segui-lo a
suportar
jornadas
arduas.
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6.15. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 - Prova D

1. Sabendo-se que uma instalacao hidraulica tem a sua CCI representada

A\Y

pela equacdo: Hs =30+64000xQ% (Hs em
sua vazao desejada é 25 L/s, para um fator de seguranca igual a 1,2,
pede-se:

m” e Q em "m3/s”, que a

a. as bombas que vocé recomendaria (considere os diagramas de
tijolos abaixo) (valor - 1,0);

b. se a manutengao fosse um parametro decisivo para a escolha da
bomba, qual vocé recomendaria? Justifique. (valor - 1,0)
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Fig. 2 1.750rpm

2. Considerando a bancada 7 operando com a vazao estabelecida pela
valvula globo de 2", pede-se determinar o comprimento equivalente da
valvula globo de 1,5". (Valor - 2,0)

1 3,108m 1" 12"

0,86m 1".152"

O coeficiente de perda de carga distribuida
deve ser determinado pela férmula de
Swamee e Jain

0,155m 1"
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3. Ao dimensionar a instalacao para o bombeamento de uma solucao

3Xx

diluida de polieletrdlito obteve-se a curva caracteristica da instalacdo
(CCI) Hg =42+53465xQ% (Hs em m e Q em m3/s) e escolheu-se a
bomba INI 100-200 de 3500 rpm cujas curvas caracteristicas sao
representadas a seguir. Sabendo-se que a vazao de projeto minima é
322 m3/h, pede-se:

a. 0s pontos de trabalho para as bombas com diametro de rotor

196, 206 e 219 mm,; (valor - 0,5)

b. especifique o diametro de rotor adequado para a instalagao
especificada; (valor - 0,5)

c. sabendo-se que a massa especifica da solucdao diluida do
polieletrolito é 997 kg/m3, especifique a poténcia da bomba para
o ponto especificado no item b. (valor - 1,0)

d. calcule o consumo mensal sabendo que a instalagdao opera 12

horas por dia e que o més tem 30 dias. (valor - 1,0)

120
47| |57 r(%
: ¥ |72
90 1765
[/ ﬁ'??
2 82 825
~ ‘b]az
| ::\ J 7
60 N*\
g
nu A, | 9219
67| N\ ]®206
N [e196
30 N N
®179 9190
0
0 120 Qm’/h 360 480 600
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4. Considerando a instalacao de bombeamento esquematizada a seguir,

obtenha a equacgao da CCI (valor - 2,0)

(5)

0

\
\
\
X

T Y
L

_____________ 7
PI77777 777777777777 77777777777777777 777777777777 77777777 777777777777 777777777777

Importante: a tubulacdo é de PVC rigido Série A ou classe 15 com
diametro de referéncia igual a 50 mm, onde se tem as

seguintes singularidades:

(1) - saida (entrada) normal
(2) - registro de gaveta aberto
(3) - valvula de retencao tipo leve
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(4) - registro de globo aberto
(5) - joelho de 90

(6) - joelho de 90

(7) - joelho de 90

(8) - saida de canalizacao

5. Especifique a tubulacdao que deve transportar benzeno liquido a uma
vazao de 3,2 L/s. Considere uma instalagao considerada pequena.
(valor - 1,0)

Para se garantir a empregabilidade, além do profissional da engenharia ser
criativo, ele deve ser comprometido com a sua profissao e ter a
conscientizacao da sua responsabilidade em preservar o mundo.

Deve resistir a:

Existe uma
grande
atracao pelo
atalho e
geralmente
preferimos
segui-lo a
suportar
jornadas
arduas.

E recorrer

criativamente a

reeducacao!

Minhas definicées

Crianca
Renasce
Ideal
Alvorecer
Total
Inventiva
Vivéncia
Inovadora
BERVIE]
Ao ter
De néo
Envelhecer

Renova
Esperanca
E
Da vida
Unida
Criativa
Amorosa
aCao
paixAo
tesaO




6.16. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 - Prova E

1) Para a instalagcao de bombeamento esquematizada a seguir, pede-se:

e a pressao na entrada da bomba na escala absoluta na vazao de
projeto em Pa (valor — 1,0);

e a equacao da CCI que representa a condicao inicial a ser vencida
(valor - 1,0).

(6)
Dados: h (5)

Parl =193kPa— par2 =31,0kPa

L
Qprojeto= 1,25g (4)
tubulacdodeaco40comdiametrc

nominalgualal,5"” 20 m

YHg = 1360059

m? (3)
KAGO = 4,6 x 10°m

Dados (cont.):

Pbarométria = 700mmHg

dguaa22°C »g=9_8 n/Z
s

Lsuccdo=62mM — Lrecalque=50m

VIS SIS SIS SIS SIS SIS SIS

(5) - valvula de poco
(6) (5) e (6) - joelho fémea de 90° da Tupy
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(7) valvula de retencdo vertical
(8) valvula globo reta sem guia

(8) saida de tubulacdo

Obs. existem ainda seis (6) niples

2) Considerando bancada 1 esquematizada abaixo, determine para a

vazao estabelecida o comprimento equivalente da redugao de 1,5”
v

para 1” (valor - 2,0)

BANCADA 1 .

0,545m 2" \ 3,035m 1" \ 2767m 1".172"
t g

QG

| 0g94m1* | 009m2"
og0mama2

Observacao: a determinagcao do coeficiente de perda de
carga distribuida deve ser feita
experimentalmente.

3) Sabendo-se que uma instalacao de bombeamento tem a sua CCI
representada pela equagdo: Hg =10+359425xQ2 (Hg em m e Q em
m3/s) e que a sua vazao desejada é 13,9 L/s, para um fator de
seguranca igual a 1,2, pede-se:

a. as bombas que vocé recomendaria considerando os diagrama de
tijolos da pagina 3 (valor - 1,0);

b. se a manutencdao nao fosse um parametro decisivo para a
escolha, qual vocé recomendaria? Justifique. (valor - 0,5)

193



C. reescreva a equacao da CCI para que a carga do sistema esteja

em m e a vazao em m3/h (valor - 0,5).

Graficos para Selecao de Bombas

1-M3/h =4.41 G.P.M.
m™ = 3.28 PES 1-M3/h =0.278 L/S

!- I 1750 RPM
M 25 A
20 7
10 7

—_—_ T T ———rrrr M3/h
5 10 20 30 40 50 100 130
T [T
M 100 A I 3500 RPM
=
50
30
20
ol
— . — T —r——— r————rt M3/h
10 20 30 40 50 100 200
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5. Considerando que a bomba utilizada na instalacdo de bombeamento da primeira questao tenha as
caracteristicas descritas a seguir verifique se ela é adequada para a situacao descrita na primeira
questao (valor - 2,0).

Q (m3/h) 0 3,0 4,5 5,5 6,3 7,0

HB (m) 40 35 30 25 20 15

Bombeamento de agua limpa ou ligeiramente contaminada, para uso doméstico e abastecimento geral de agua em irrigacao, indUstria, condominios,

APLICAGOES: rebaixamento de lengol freatico, sistemas de pressurizagao, fontes ornamentais entre outros.
A RA MANO RICA TOTA 3
12|15 | 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 70| 80| 90 | 100| 110| 120| 130| 140| 150| 160| 170| 180{ 190 | 200| 230| 250
AZO PARA AO MANO RICA DE 0

100 B - 1/6 0,75 6 1.1/4"| X X X 25| 22] 191 16| 10 55
100B-1/8 1 8 114" X X X 24| 22| 22| 18| 16| 07 73
100 B - 1/9 1.5 9 114" X X X 24| 23] 211 19| 75] 0.2 80
100B-1/11 15 1 114" X X X 241 23| 201 w71 43| 02 | 101
100 B - 1/13 2 13 1.1/4"| X X X 23| 21| 18| 15| 10 119
100B - 1/15 2 15 144" X | X X 231 21 vel 7] 13| 07 138
100B - 1/18 3 18 1.1/4" | X X X 25| 23] 21 19| 17| 14| 12| 02 165
100 B - 1/22 3 22 TS XXX 2423 22 2] A1) K51 ) 07| 02 202
100 B - 2/4 0,75 4 1.1/4"| X X X 36| 32| 25| 15 37
1008 - 2/6 1 6 114" X X X 40| 38| 34| 29| 25| 20| 02 56 |
100 B - 2/9 1.5 9 1.1/4" | X X X 38| 36| 34| 31| 29| 24| 10 85
100 B - 2/12 2 12 144" X X X 39) 37| 36| 33| 29| 25| 20] 02 13
100 B - 2/13 3 13 1.1/4" ] X X X 39| 38| 35| 31| 27| 24| 17| 02 123
100 B - 2/15 3 15 114" X X X 7] 36 34| 29} 26} 22] 15| 02 142 |
100 B - 2/18 3 18 114" X X | X 38| 36| 34| 32| 29| 26| 24| 20| 13 170
100 B - 2/22 4 22 1.4/4" X X 41| 39| 37| 85| 33| 31| 28| 26| 24| 21| 16| 05 208
100 B - 4/4 1 4 114" X X X 70| 63| 55| 45| 3.0 40

R4 15 A 144"] X X X 68| 63| 58| 521 45| 36| 25| 07 i 61
1008 . 4/8 2 8 14/4%] X X X 70! 661 631 601 551 50[ 45! 35] 07 81
100 B - 4/10 3 R e o i, s 69| 66| 63| 59| 56| 50| 40| 26[ 07 ] 102
100 B - 4/12 3 12 1.1/4"| X X X 68| 65| 63| 57| 52| 45| 35| 22| 07 122
100 B - 4/15 4 15 1.1/4" X X 69| 65| 61] 57| 52| 46| 41| 32| 20| 07 153
100 B - 4/17 55 17 1.1/4" X X 68| 65| 61| 59| 54| 49| 46| 36| 29| 20| 07 173
100 B - 4/21 55 21 1.1/4" X X 66| 64| 62| 58| 55| 52| 49| 45| 40| 32| 25| 15 214
100 B - 4/25 7.5 25 1.1/4" X 69| 66| 64| 62| 60| 56| 54| 51| 47| 44| 41| 24| 06] 255
100B-7/3 15 3 1447 X X X 125 106| 7.8] 20 31
100B - 7/4 2 o 1.1/4" | X X X 12,8| 11,2| 98] 78] 39 .42 ||
100B-7/6 3 6 148X X X 12,2| 11.8| 108| 97| 81| 62| 30 62
100B-7/8 4 8 1.1/4" X X 124] 119 11,1} 102| 92| 75| 38 83
100B-7/9 55 9 1.1/8" X=EX 130] 124 19| 11.1] 1086] 91| 71| 39 94
100 B - 7/11 55 11 1.1/4" X X 12,9] 124]| 19| 10| 99| 84| 69| 4.0 115
1008 - 7/14 75 14 | 114" X i 12.3| 11.8] 109] 100| 90| 80| 60| 30 146
100 B - 11/3 2 3 2 | x| x| x |165]155] 126] 97 31
1008 - 11/4 3 4 2t X X X | 180 17,1] 154 135] 11.1] 9.0 2 41
100 B - 11/6 4 6 2 X X 17,5] 16,5] 152] 141 125| 110 95| 7.0 62
1008 - 1177 4 1i 2 X X 17.3] 16.3] 154 | 144| 13.2| 120 106| 92 72
100 B - 11/10 55 10 2: X X 17,3| 16,6 16,0| 154 | 146| 139| 124] 104] 8.0 103
100 B - 11/13 7.5 13 i X 17,8 17.2] 16 16.4] 159} 148] 125] 123] 11.0] 94| 7.2 134
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6. Considerando o ponto de trabalho obtido na quarta questdo e
desejando ter uma vazao de 1,1 L/s, qual seria o comprimento
equivalente da valvula (4) para esta vazao? (Valor - 2,0)

Para se garantir a empregabilidade, além do profissional da
engenharia ser criativo, ele deve ser comprometido com a sua

profissao e ter a conscientizacao da sua responsabilidade em
preservar o mundo.

Deve resistir a:

Existe uma
grande
atracao pelo
atalho e
geralmente
preferimos
segui-lo a
suportar
jornadas
arduas.

E recorrer

criativamente a

reeducacgao!

Minhas definicées

Criancga
Renasce
Ideal

Alvorecer
Total

Inventiva
Vivéncia
Inovadora
DERVITE]
Ao ter
De ndo
Envelhecer

Renova
Esperanca
E
DERVITE]
Unida
Criativa
Amorosa
aCao
paixAo
tesaO
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6.17. Exercicios extras

1) Considerando o esquema a seguir, onde se transporta o Odleo
N -5 m?2 ~
(yc’)|eoz8000—3,vc’)|e0:3,2><10 —5~ @ uma vazao de 5,6 L/s e onde se
m
tem Djnt = 525mm(2"espessura0)e dint = 40,8mm(1,5"espessurat0). Pede-
se:
c. calcular a pressao na entrada da bomba, sabendo-se que a
perda singular na succao é desprezivel (valor - 1,0);
d. vocé faria alguma observacdo em relagdo a instalacdo

apresentada (valor - 1,0).

(1) 720 m ('f) ® 290m @

|-| r|-| r|
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2) As figuras a seguir mostram a curva caracteristica de uma bomba e de uma instalacdo, CCB e CCI

respectivamente.
y=05278¢ + 2E-14x + 145

y:-0,625;h<2 + 03918+ 51 Ponto de trabalho 5
R =09907 R=1
B0
&0 M s
—
[
[

40 —
E
£
@ 30
£
m L1 +
= =

20 e

| s—1 |
[ | ——T |
10
0
i 1 2 3 4 5 B 7 ] ]
Q (/s
| ¢ HE{m) = CCl—Poly. (HE (m)) — Poly. (CCI)|

Pede-se especificar:

a. O ponto de trabalho (valor - 1,0);
b. a perda de carga na instalagcao quando a mesma opera com uma vazao de 3,6 L/s (valor -

1,0).
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3) Considerando a representacdo grafica a seguir e sabendo que a vazao
de projeto considerada é 144 m3/h, pede-se:
a. a carga estatica da instalacdo (valor - 0,5);
b. o didmetro do rotor que vocé recomendaria (valor - 0,5);
c. o ponto de trabalho (valor - 0,5);
d. a poténcia da bomba em kW (valor - 0,5)

CPK | 80-315 3500} rpm

1 & 1 > O TR T T
250,[; .:.r ErH AT I H : llfHY- :
; } '}[ A R ": : ‘v%' RERE R .
- H ' . + 58 B P (T B 3 ‘ M . .
2‘°--&~I} TRy ST IRREE RAR R S ‘:., t.:. g
220-.‘:1{ R TR ]!:K ..3» Ry, ARl RRR T R .
320mm 170y . of * * 6o S;b :qon BRVARRRE 7 O3 z
200 INE T RS R IBE va 00 0 f T IS EE 7
0%3:'[. i IRYBRET ) L] .[m%n,,,.,., o0y B R s
HETT ] EERARIEED AEs. (B R RERE
m —.-}7 IP . .l v v l "?‘f‘!* I/ R ;\\70 IRER TR
= of SRR INRY RN/ RERE/IBZEs SCENEDZ AL S U R NI RERE
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4) Para a instalacao de bombeamento representada a seguir, sabendo

que ela é constituida de um Unico didmetro de ago comercial

(Dhominal = 2" e espessura 80), pede-se obter a equacao da CCI, onde

a carga do sistema sera obtida em metro quando a vazao for utilizada

em m3/h. (valor - 2,0)

Dados:

(2)1

(1) —valvula de poco da Mipel

(2) (6) e (7) —joelho fémea de 90° da
Tupy

(3) —entrada da bomba, onde se utiliza il
uma reducadao de T

(4) - saida da bomba, onde se utiliza
uma ampliacao d¢

(6)

Dados (cont.):

(5) - valvula globo sem guia

(8) - entrada normal
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5)

6)

7)

Considerando que a instalacao anterior bombeia agua a 25°C com uma
vazdo de 3,5 L/s e sabendo que a pressao barométrica € 700 mmHg,
pede-se determinar a pressao da secao (3) na escala absoluta.
Havendo necessidade de se determinar o coeficiente de perda de carga
distribuida, esta deve ser feita através da formula de Swamee e Jain.
(valor - 1,0)

Uma instalacgdgo tem a CCI representada pela equacao:
HS:R+f><1378472><Q2 (Hs em m, Q em m3/s e f adimensional),

sabendo que a vazao obtida em queda livre foi de 1,8 L/s e que a
tubulacdo é de aco comercial com um didmetro nominal de 1,5” de
espessura 40 pede-se determinar a carga estatica da instalagao. (valor
-1,0)

Considerando as curvas a seguir, pede-se:
a. a poténcia consumida mensal sabendo que a instalacdao opera 12
horas/dia e considerando um més de 30 dias. (valor - 1,0)
320

300

280 = 0.0346x° - 0.0002x + 72 /
y = -0.0021x% + 0.0254x + 236 R?=1

260 R*=10.9557 /
240 ° -

. . . X —
220

200

180 /
160

120

100 /

“_/.—/ y= -U.UU/EJX2 +1.3129x + 2.2857
60 R”=0.9914
0 ———
20
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
‘ ¢ HB(m) = CCI rendimento —— Polinémio (HB (m)) —— Polindmio (CCl) —— Polinémio (rendimento) ‘
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8)

9)

b. a perda de carga quando a instalacao opera com 30 m3/h. (valor
- 110)

Deseja-se calcular a poténcia de uma bomba destinada a bombear
agua a 23°C a uma vazao de 25 m3/h, desde um grande reservatoério
aberto para atmosfera até um tanque elevado, também aberto,
situado 58 m acima, através de uma tubulacdao de aco comercial de
espessura 80. O diametro nominal do tubo de succao é 3" e, o de
recalque, 3”. HA 8 m de tubo de succdo, uma valvula de poco, sete
joelhos de 90°. Dois tés de passagem direta, uma unido e uma valvula
gaveta. A tubulagao de recalque tem 178 m de extensao e inclui dez
joelhos de 90°, quatro tés de passagem direta, uma valvula de
retencao vertical, uma valvula globo sem guia, duas valvulas gavetas

e uma esfera. (valor - 2,0)

Sabendo-se que uma instalagao hidraulica tem a sua CCI representada
pela equacdo: Hs =20-6,12xQ+2592xQ% (Hs em “m” e Q em “m3/s”,
que a bomba selecionada tem a CCB representadas pelas equacgoes
Hg = -0,0002xQ% +0,018xQ+352 (Hs em m e Q em m3/h) e
nB =-0,0017xQ% +0,7691xQ-12,3 (ns em m e Q em m3/h), pede-se:

a. O ponto de trabalho (valor - 1,0);

b. A poténcia consumida em um més de 30 dias sabendo que a
instalacao opera 6 (seis) horas por dia. (valor - 1,0)
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HB (m); Hs(m) e rend (%)

10. Considerando as curvas (CCB e CCI) dadas abaixo, pede-se calcular o consumo
mensal, considerando o més de 30 dias e que a instalacdo opera 12 horas por dia.
(valor - 2,0)

y = -0.0002x2 + 0.018x + 35.2 ponto de trabalho y = 0.0002x? - 0.0017x + 20
- =U. . . 2 _
R? = 0.9951 y = -0.0017% + 0.7691x - 12.3 R®=0.9988
R? = 0.9965

50 100 150 200 250 300 350 400
Q(m3/h)
¢ CCB = rendimento CClI —— Polindmio (CCB) —— Polindémio (CCl) — Polindmio (rendimento)‘
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