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Gabarito da P1 de ME5330 – turma B 

1a Questão: 

Dados: vazão desejada de 45 L/s e tubulação após a bomba de aço 40S (K = 0,02 mm) 

velocidade econômica aproximadamente igual a 2,5 m/s, a partir do mesmo, temos: 
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Singularidades antes (8”0u 200) e depois da bomba (6”ou 150) 
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Trecho de sucção (tubulação antes da bomba):  

m 23,6=1,610+12=Leq+L   

Trecho de recalque (tubulação depois da bomba):  

m 1184,2=8,323,9+52,5+20,2+1100=Leq+L   

 

Com o P.H.R. no eixo da bomba 
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Pela planilha do site temos os valores do coeficiente de perda de carga distribuída: 
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Retornando na equação da energia:  
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Calculando a potência hidráulica: 
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2a Questão: 

a. Qual a vazão de queda livre? Haverá necessidade da bomba? 

Para que possamos responder esta pergunta, primeiro temos que conhecer a equação da CCI e 

nela a carga estática tem que ser negativa. 

Para o problema foi afirmado que: “a equação da CCI, que também foi determinada 

corretamente resultou na tabela a seguir”: 

Q(m³/h) HS (m) 

0 -14,90 

290 -1,81 

696 41,2 

 

Equação da CCI: CQBQAH 2
S   

Resolvendo sem recorrer ao Excel 

Primeira condição de contorno: para Q = 0 temos que HS = -14,9 m, portanto: 

m9,14cc0b0a9,14   

Segunda condição de contorno: para Q =290m³/h temos que HS = -1,81 m, portanto: 
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Terceira condição de contorno: para Q =696m³/h temos que HS = 41,2 m, portanto: 
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De  II em  I , temos: 
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Resolvendo pelo Excel 

Q(m³/h) Hs(m) 

0 -14,9 

290 -1,81 

696 41,2 

 

 

(0,5) 

 

Para ambos os casos a vazão em queda livre é obtida para HS = 0, ou seja, quando a CCI cruza o 

eixo da vazão, portanto:  

 25,0
h

m
9,314

0000874,02

9,140000874,040198,00198,0
Q

9,14Q0198,0Q0000874,00

32

qL

qL
2
qL









 

Como a vazão de queda livre é menor que a vazão desejada há a necessidade da bomba 

(0,25) 

 

b. Qual a bomba da KSB, o seu diâmetro do rotor e o seu ponto de trabalho baseado nos 

diagramas a seguir? 
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Resolvendo pelo Excel 

Através das curvas fornecidas pelo fabricante, obtemos as tabelas: 

 

 

Q(m³/h) HB(m) 

 

Q(m³/h) B(m) 

 

Q(m³/h) NPSH(m) 

0 53 

 

150 49 

 

200 2 

100 53 

 

191,66 59 

 

300 2,5 

200 52,5 

 

216,68 64 

 

400 3 

300 51,5 

 

287,49 74 

 

500 3,6 

400 49 

 

333,32 79 

 

600 4,5 

500 45 

 

362,51 81,5 

 

650 5 

600 40 

 

429,19 84 

 
  

650 35 

 

504,17 85,5 

 
  

  
 

600 84 

 
  

  
 

645,83 81,5 
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E através delas os gráficos e suas respectivas equações:  
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No ponto de trabalho, temos: 
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Resolvendo sem recorrer ao Excel 

 

9,14Q0198,0Q0000874,0HCCI 2
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Q(m³/h) HB(m) 
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c. Ocorre o fenômeno de cavitação? Justifique. 

Para não existir o fenômeno de cavitação a condição necessária e suficiente é: 

bomba da eixo no PHR o comz

H
pp

zNPSH

0NPSHNPSH

inicial

p
vaporinicial

inicialdisponível

requeridodisponível

aB
abs











 

Dados: pressão atmosférica local igual a 101325 Pa; pressão no nível do fluido na torre de 

destilação atmosférica igual a 1,8 kgf/cm²; propriedades do fluido: massa específica igual a 

808,1 kg/m³; viscosidade igual a 0,00144 Pa*s e pressão de vapor 2,83 kgf/cm² (abs); 

tubulação antes da bomba constituída de: uma saída de equipamento com canto vivo, duas 

válvulas gavetas, um filtro de linha, dois cotovelos de 900 de raio longo, um tê de saída de 

lado, quatro uniões e um comprimento de tubulação igual a 22,1 m; com PHR no eixo da 

bomba a cota do nível mínimo da torre de destilação atmosférica é igual a 6,6 m. 

As tubulações foram bem dimensionadas e optou-se por tubos de aço comercial           

(K = 0,000046 m) com espessura 80 e resultaram para a tubulação antes da bomba 

um diâmetro nominal de 14” (350) e para depois da bomba um diâmetro nominal de 

12”. 
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3a Questão: 

a. a altura máxima que a bomba pode ser instalada em relação ao nível de captação (HS) para 

que não ocorra o fenômeno de cavitação. 

 vazão de trabalho de 72 m³/h; 

 para esta vazão de trabalho o NPSHrequerido é 4 m 

 um único diâmetro de aço XXS (K = 0,000046m) com diâmetro nominal de 6” 

 

 

 

 

  

 

Dados: pressão atmosférica igual a 101234 Pa; 

propriedades do fluido bombeado: massa 

específica igual a 997 kg/m³, viscosidade 

cinemática igual a 
s

²m
10892,0 6  e 

pressão de vapor igual a 3166 Pa (abs); 

comprimento da tubulação antes da bomba 

5,4 m que tem as seguintes singularidades: 

válvula de válvula de pé com crivo da Tupy 

e cotovelo fêmea de 900 da Tupy. 
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      propriedades do fluido transportado 
 

temp (ºC) 

  

 

(kg/ms)

 

(kg/m³) pv (Pa)  (m²/s)

  8,89E-04 997   8,920E-07 

      propriedades do local 

   g =   m/s² 
   patm =   Pa 
   

      

      mat. tubo aço         
 

  espessura Dint (mm) A (cm²)   
     124,4 121,5   
           
   K(m) DH/k     
   4,60E-05 2704     
  

Q(m³/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain 
fChurchill fplanilha 

72,0 1,65 229567 0,0177 0,0180 0,0180 0,0179 

       (0,25)  

 

Q  

m³/h 

72,0 
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Para a bomba não cavitar ela deve ser instalada no máximo a 5,03 m acima do nível de 

captação. (0,5) 

b. a pressão estática na seção de saída da bomba nas condições estabelecidas no item a. 

Dados: comprimento da tubulação depois da bomba 30 m que tem as seguintes 

singularidades:  

válvula de retenção tipo portinhola – Leq = 20,2 m 

válvula globo – Leq = 52,5 m 

dois cotovelos fêmea de 900 da Tupy - LeqT = 2 x 5,64 = 11,28 m 

entrada de reservatório (equipamento) de canto vivo – Leq = 3,9 m 

   25,0m88,87Leq  

a carga estática da instalação quando a bomba for instalada na altura máxima para 

não ocorrer a cavitação é 15 m, portanto: m97,903,515Hr   
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
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