1% Questio:

Gabarito da P1 de ME5330 — turma B

Dados: vazdo desejada de 45 L/s e tubulacdo apds a bomba de aco 40S (K = 0,02 mm)
velocidade econdmica aproximadamente igual a 2,5 m/s, a partir do mesmo, temos:

2 -3
45 nxD 45x107° x 4
ref . 3
Q:VxA:>—=2,5X --Dref —F—— |x10
1000 4 25xm
Didmetro | Designagdo | Espessura | Didmetro | Areada | Areada | Superficie | Peso aproximado | Moment | Momento | Raio de
nominal de de parede | mferno secdo secdo externa (kg/m) _o_de_ resistente | giracio
(pol) | espessura. | (mm) (mm) | livie de (m¥m) | Tubo | Comendo | iércia | (emd) | (cm)
- (cm®) | metal vazio | dedgua | (em?)
Didmetro {cm®) (Nota 5)
externo
0.25 0,25
(mm) | (v Nota2) | @Nouz) | 29 | 09
@ 108 340 1614 2045 17.6 0,535 1382 20,45 59937 7130 583
— | s 0S| 711 360 823 | 18& | 173 | 13832 | S570
depoisda | w5 g0 805 1097 1463 1682 2 4251 16.82 1685.7 20045 558
bomba 120 143 139.7 1534 69.0 5415 1534 20645 | 24552 547
160 182 131.8 1364 86.0 6741 1364 24558 29191 534
168 XS 219 124 4 1215 100.9 79,10 12,15 27596 328.29 5,23
Dref 1514
63 105 376 N 3518 754 0,603 1993 .16 13734 | 13836 T8
antesda | St 40805 | 818 542 4248 | 3226 | 30177 | 27532 7.46
bomba 60 103 1984 309,1 67.6 53,03 30,91 3696,1 33731 739
- XS, 80, 80S 127 1937 2048 823 64,56 2048 43995 401,88 731
120 182 1826 2619 1151 90,22 26,19 58522 53431 7,13
XXS 22 1746 2354 1374 1078 2354 67429 616.26 7.00
219 160 230 173.1 2355 1417 1111 2355 69053 63102 6.98
(0.25) (0.25)
Singularidades antes (8”0u 200) e depois da bomba (6”ou 150)
C-10 cont, S N R S S -
Lo DIAMETRO NOMINAL (mm)
COMPONENTE oprox T ™
i uaoz.waoso{aaim 100| 125| 150 200| 250| 300| 350| 400 00| .
’ - @ padido - 16 |02 |a3ja4|as |as 9‘5_;‘71.0 12|14 |16 | 20/24)32| 40 |48 |56 |44 | 78
| roio longo 0 alje2|e3|cl3 |04 0.5!(16 as|ap (10|15 (15 (20|25 (30|35 (40|48
I 8 @’ poardo k1) 04| 06|08 10|00 |15 | 19]|22|27(30|38|45(80| 75 |%0/|1a5|12 |14
| o a0 médio 2 |a3|as|as|es |02 |1s|19|22]| 25| a1 s0|a2|75|a8| 10|12
3 - bzl — 2 ol Kozl Bl il sl ol B el il B B bl il
| g @} o0 longo 2 |a3jasias{as|a8(10|13|iL5(08 20)25|30 40| 50| 40| 70|80 | 96
‘ a = F: ) @m . o 57 Q7| 1418|127 |22 |26 |36 |43 ilﬂ 71| a8 ",d[liﬁyfll 2(]9 228 Ii
‘d - 7‘\) paadrdo &8 LI|L6 (21|27 )|32(42 |54 |a4| 76| 85| Ias| 128, i7.0l2'712.’|5 280( 41
= 1 ‘ 1 :
% | jb/ 100 longo 55 |az|1o|14|18]|21(28 |35 |41|50]85|69|82|10{138|165|192|220| 27
&= ‘ Spone 135 0 10 |ar|az|as|as|ae|as|as|as|ao| 10]15]15] 20| 2530|2540 4s
B o diameto D
< | n“ 0o finad 20 0 ﬂi dg 08| 10|11 |05 I19|22|27 .ll] 36145|60(725 |20|105]| 12 | 14
g\‘ == 4D 43 Q6 | Q9(12|15]|16 |24 |30|36|43 |48 40| 72| 06[120|144|i148 (192 23
o T e S — — s o — T ™
l ;q sy a7 D 0 |a1|az|a3|as|as|as|as|as|ao| 10| 15| 15| 20| 25| 30| 35|40 |48
g eonn'un : @Pf = Yg 0z gaakas aejae | I,Jilfs‘v.lzizo 14143 £1|40|48] &)
’ 'F_“_,—:‘ 025 0 2 |as|as|os|os|as|r2|15|18]22 |24 30|36|4¢]60|22|ada )06 11|
5‘5'3’7‘ Gk El,, canio o 50 a/ho“uz 16| 19)25 | 32]3845 | 40| a2 zs(@ 125|150|150|200| 24|
Eoin = reontanto 2 |o7|i0]i2|1s|19|25]02 18| 45| 50| 82| 25 |100] 125]150]150| 00| 24
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VENTO < resntrarte 4 |0s|ae|10[13] 15|20 | 25{ 30|16 | 40| 50| 0| a0|100|20]140|160] 19 |




Comprimentos Equivalentes em Metros de Tubo Reto Classe 40

COMPONENTE L/D DIAMETRO NOMINAL  (mm) |
a0roxl 15 | 20| 25| 32] 40[ 50| 65 a0| 90] 100 1251 150] 200 250 300] 350 400] 500

= | §§ @0 145 (1.9 (28 |26 (46 (55 (73| o1 haojial j1ds 121 121.8[200342 35|08 53| 0 |4

% §§ Y &5° 5 |19 galaa 46|65(73| 21 (109131145181 [21.8|20.0352 usso,alse % |8

= [y 175 |23 |33 |44| 56|67 |as |110|1a1[158] 178|219 26 2|5 d s slszs 12| 70 84 | 100

| bobolsta (80% do abertura) 40 |os|as 10| 1.3|15|20|25|30|36|40|50 60 |80|100{120/140(180 19 |23

g de pé com civo 420 [ 55|80 /105(134|140]21.0{26,5|31.5{37.8|1420(52.5 1630|840 105 | 126 147 168|201 | 242|

E diglragma (abseria) 85 V,.’. l‘o.ZI 27|132142|54 |64| 26| 45 laoiras 1202121255208 34 | 41 | 49
. .

O & \ e#e{a (aberia) 3 arjarjaifar|arjazjazjazjaslasd Olial 06/08)| 09]10(1.2) 14|07

§ § ﬂ%\ gavelo (aberic) 8 |ar|ez|az|as3|os3fas|aslas|az|as)ro|i2 zo 24(28 32[38 |40

2 ;>(: _ globo (abeno) 350 | 46|66 |88)10.2(133)125]221|26431.5 Jaofg@zaqm 105|122 140|267 201

% = — mocho |28 s (ecoamanio d¥elo 44 |as|as|1r) 14| 17)22 zaf.u_ 40 far;:.sge\a 88|11.0]132|154 17,6 2|2

- @ trés vios (saido ioteral) 190 | 18| 27|35|45|43|70( 88 |105{126/140|21,0|252|350 @20[42.0(508 540 67 | &0

Aan fico partinhola 135 | 18|26 | 14|43 |a1|48| asjaoli22 z.v.s'm@wd.m 405(47.31540} 64 | 78

i-! r2tencool ga evantamento | 30 |46 |46 |aa|11.2)123175| 221 |24 2035|6048 | 525 700|875 105 122 120 {167 201

08 estera (horzontal) 130 | 20|29 (38|48 |57{75| 05)1.3]1as|150)188 225}0032.5]45022.5/600 72 | 8

- {:E escoamento longo 2 as! sl as|as|as)rof13] 1518|2025 30]40| 50| 60| 70| 80| 26| 12

w® & saida latoral 60 |as| 11|15 1923|3038 |45)| 84| 60|25 |90 [120]150(18012.0.240 2 | 35

@ entroda katercl 80 [10]15|20| 2630|4050 60| 2.2| 80| 100|120]100z0|240 280320 35 | 2

hva ou wnido YK 1.7 | deserezivel | g1 | 01| 01| 21{a1) 62|02| 02|03 |a3| 04]a5| 06|a7| 08| L0

fio do fha ] o 32 42]41]&0 10.2(122|16,0|20.2!24,028.8|32,0 10,0/ 48.0{640820[4.0| 112|128 | 153 | 184

Trecho de sucgdo (tubulagdo antes da bomba):
L+> Leq=12+10+1,6=236m
Trecho de recalque (tubulagdo depois da bomba):

L+ Z Leqg =1100 + 20,2 +52,5+3,9+2x38 =1184,2m

Com o P.H.R. no eixo da bomba
Hinicial + He = Hfinal t+ HpT

fag X 23,6 X (45x1073)? L | fap x1184,2x (45x10°3)2

5+Hg =20+
19,6 X 0,2027 x (322,6x10"4)? 19,6 x 0,154 x (186,4x107%)?

Pela planilha do site temos os valores do coeficiente de perda de carga distribuida:

f,g = 00206 > (0,25)

fyg = 0,0197 >  (0,25)



Retornando na equagao da energia:

0,0206 x 23,6 X (45x1072)?

0,0197 x 1184,2 X (45x10 %)

5+Hg :20+(

Hg =20-5+0,238... + 45,045... = 60,3m —

19,6 X 0,2027 X (322,6x104)2

Motor elétrico € o dispositivo
que transforma poténcia
elétrica em poténcia
mecanica.

Calculando a poténcia hidraulica:

N=yxQxHpg

19,6 X 0,154 x (186,4x10™4)

Bomba é o
dispositivo que
transforma
poténcia
mecanica em
poténcia
hidraulica!

N =poténcia
hidraulicaéa
poténciautilda

N =879x98x45x10"3 x 60,3

N = 23374,7W —

3



2° Questao:

a. Qual avazdo de queda livre? Havera necessidade da bomba?

Para que possamos responder esta pergunta, primeiro temos que conhecer a equag¢do da CCl e
nela a carga estatica tem que ser negativa.

Para o problema foi afirmado que: “a equagdo da CCl, que também foi determinada
corretamente resultou na tabela a seguir”:

Q(m3/h) Hs (m)

0 -14,90
290 -1,81
696 41,2

Equacdo da CCl: Hg :A><Q2 +BxQ+C

Resolvendo sem recorrer ao Excel

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

—149=ax0+bx0+c..c=-149m

Segunda condicdo de contorno: para Q =290m3/h temos que Hs =-1,81 m, portanto:

~181=ax 2902 + b x 290 — 14,9
ax 2902 + b x 290 =13,09 — (1)

Terceira condicio de contorno: para Q =696m3/h temos que Hs = 41,2 m, portanto:

412 = ax 6962 + b x 696 — 14,9

ax 6962 + b x 696 = 56,1
56,1

b=""-69%6xa — (Il)
696

De (Il)em (I),temos:

13,09 = a x 84100 + (% — 696 x aj x 290

84100a — 201840a = —10,285

h?2 h
a =0,0000874 — = b = 0,0198 —
m m

CCl - Hg = 0,0000874 x Q? + 0,0198 x Q — 14,9 — (0,5)



Resolvendo pelo Excel

Q(m?/h) | Hs(m)
0 -14,9
290 -1,81
696 41,2
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y = 0,0000874x? + 0,0198x - 14,9

R2=1,0
."’
..... _—
100 .‘._,ZOO- """ 300 400 500 600 700
Q(m3/h)
® Hs(m)  eeeeeeeer Polindmio (Hs(m))
(0,5)

800

Para ambos os casos a vazdao em queda livre é obtida para Hs = 0, ou seja, quando a CCl cruza o

eixo da vazao, portanto:

0 = 0,0000874 x Q% +0,0198 x Qg —14,9

QqL =

—0,0198 + 1/0,01982 + 4 x 0,0000874 x 14,9 3

2 x 0,0000874

~314,9 mT - (0,25)

Como a vazdo de queda livre é menor que a vazdo desejada ha a necessidade da bomba

(0,25)

b. Qual a bomba da KSB, o seu diametro do rotor e o seu ponto de trabalho baseado nos
diagramas a seguir?

3

m
Qprojeto = L1x Qgesejada = L.1x 580 = 638 = (0,25)

H Bprojeto ~ HSprojeto

HBprojeto -

Hsprojeto = 33,31m ~ 33.4m = (0,25)

= 0,0000874 x 6382 + 0,0198 x 638 — 14,9



10 20 30 4050 100 200 300 400 500 1000 2000 3000
100 A A A A L e | A | R BTN — L ddad " A
LT i -300
- ! LI 1
/ "80400" TN 425400 N\
4 N 10 HE) (1) 1so4oo>~zoo
o T M €/ I
40315 N NG 80315 ) 100 125 "4
40 L © 50-315 ") 5.315 | 318 1‘6,41»41 B
30 : sl N4 : I\ G 'ﬁ\"?.._:-mo
e i IRV o ””[‘y‘z::‘xj’”m’ g}hz&w N
- - / L ] N AN UL A ~. SW,_
AT D A W Y GEs VAR 6T
25-200 fra.200 Dt~ 32:200 +\40-200%{ 50-200 1200/ 80-200 }+-1N\i- 128 150 t
) } Ly ~— ] 100-200 . 200 |
AR AN s\ RN
| 2 -160 ‘}ss \
10 A e = Y I | Y TN PEPR) KT 30
| [ AN 160\ /
b W B L5, G ® /
25150 )!2-1251‘ ';g . \
0) @ & /s 9 e, [20
|EVa W, y, M
‘N N L
N 1 N /! Y\ !

3 \V | V! / | Lo
2 3 4 5 10 20 30 40 50 100 200 300 400500 ' 800
Q m'h

BOMBA 150-315 - (0,25)
| (|
= ) 64
55 49 7% x
“'ﬁ'
"~
—~
Ao ~
818
- )
17
30
a ‘
20
15
100 200 300 400 600 700 800 900 1000

Qm’h

Bomba com diimetro de rotor de 328 mm - (0,25)



Resolvendo pelo Excel

Através das curvas fornecidas pelo fabricante, obtemos as tabelas:

o I
55 "“37“ o)
85,5%
~
40 ~
H '
B
" N
\\ I7
30 N
25
20
15 2 I
| 0 300 00 Qm’h 600 V0 800 900 1000
5 | L2328
4
3
NPSH -
m 2
1 |
Q(m?/h) | Ha(m) a(m*/h) | na(m) Q(m?/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




E através delas os graficos e suas respectivas equacgdes:

CCB
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No ponto de trabalho, temos:

Hg = Hg

~0,0000602 x Q2 +0,0131x Q + 53 = 0,0000874 x Q2 + 0,0198 x Q — 14,9
1,476 x10™* x Q2 +6,7x10 2 xQ-67,9=0

—67x107° 7x1073] +4x1,476x107% x 67 >
_ 6,7x107° + \/(6, x10 )2 + Z 476 x10" " x 67,9 ~ 655’9m_ BN (0,25)
2x1476x10" h

Hp_ =0,0000874 x 655,97 +0,0198 x 655,9 ~14,9 = 35,7m — (0,25)

Q.

ng, = -0,000292 x 655,92 + 0,293 x 655,9 + 1317 = 79,7% —> (0,25)

NPSH r¢q = 0,00000723 x 6559 + 0,000385 x 655,9 + 1,67 = 51m —> (0,25)
655,9

808,1x 9,8 x ( j x 35,7

Ng. = 3600 =~ 64630,3W — (0,25)
T 0,797

Resolvendo sem recorrer ao Excel

CCl — Hg = 0,0000874 x Q2 + 0,0198 x Q —14,9

Q(m?/h) Hg(m)
350 2,7
400 7,0
450 11,7
500 16,9
550 22,4
600 28,4
650 34,9
700 41,8
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808,1x 9,8 x (66%600)>< 351
T 080

Ng

= 63701,5W — (0,25)
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c. Ocorre o fendmeno de cavitagao? Justifique.

Para ndo existir o fendmeno de cavitagdo a condigdo necessaria e suficiente é:

NPSHdispom’vel — NPSH requerido 20

Pinicial gpg — Pvapor

i
Ziniciat = com o PHR no eixo da bomba

NPSH gisponivel = Zinicial + -H

PaB

Dados: pressdao atmosférica local igual a 101325 Pa; pressdo no nivel do fluido na torre de
destilacdo atmosférica igual a 1,8 kgf/cm?; propriedades do fluido: massa especifica igual a
808,1 kg/m3; viscosidade igual a 0,00144 Pa*s e pressdo de vapor 2,83 kgf/cm? (abs);
tubulagdo antes da bomba constituida de: uma saida de equipamento com canto vivo, duas
vélvulas gavetas, um filtro de linha, dois cotovelos de 90° de raio longo, um té de saida de
lado, guatro unides e um comprimento de tubulacdo igual a 22,1 m; com PHR no eixo da

bomba a cota do nivel minimo da torre de destilagdo atmosférica é igual a 6,6 m.

As tubulacdes foram bem dimensionadas e optou-se por tubos de aco comercial
(K = 0,000046 m) com espessura 80 e resultaram para a tubulacdo antes da bomba
um didmetro nominal de 14” (350) e para depois da bomba um didmetro nominal de
12”.

Didmetro | Designacdo | Espessura | Didmetro | Area da | Areada | Superficie | Peso aproximado | Moment | Momento | Raio de
nominal de de parede | intemo | secio | secdo externa (kg/m) ode |resistente | giracdo
(pol) espessura. (mm) (mm) livre de (m®/m) Tubo | Conteudo mérc_ia (cm?) (cm)

- (cm’) | metal vazio | dedgua | (cm’)
Diimetro (cm?) (Notz 5)
externo
(mm) | (v.Nota2) [ (v.Nota3)

16 10 635 3937 | 12175 | 798 1277 6257 | 1217 | 15983 | 786,12 | 14.15
Std. 30 9.52 3873 | 11781 | 1188 9312 | 1178 | 23392 | 11522 | 1405
XS, 40 12,7 3810 | 11401 | 1571 1232 | 1140 | 30468 | 14997 | 1392
60 16,6 3731 | 10930 [ 2039 1599 | 1093 | 38834 | 19111 | 1379
80 214 I 258,7 203.,0 1038 48158 | 23700 | 13.64
406 100 262 53 3836 | 3129 2453 | 9846 | ses1s | 27961 | 1346

Djnt = 363,6mm = A =10381cm?

= f,g = 0,0153 = paraas duas vazdes, ou seja 655,9ms/h ou 660 m3/h — (0,25)
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Apéndice C-10

APENDICE

Comprimentas Equivalentes em Metros de Tubo Reto Classe 40

T o DIAMETRO NOMINAL _ (rmm) |
aeroxl 15| 20| 25| 32| 40| 50| 65 80| 90 100] 125 150] 2001 250 300] 350 400] 500] 00|
- O 145 |19 (28 |26 (48 |55 (23| o1 paohiar[1as)iar 21.8|200342 )35 508 56| %0 | &4
% §§ vy &5° 145 11,9 |28|36|26|85(73| 01 |100{13.1]145)181 121.8|20.0382/435/508 58| 69 | 84
= |reoe 175 |23 | 23| 44| 56| a7]aa |110]131]158] 175|209 |28 2]ssd wslezs|e12) 70| 84 100)
torbolsia (80% de cbertura) 40 |as|08|10|1.3|15|20|25 30|36 40|50 |60 |80|100|120(140|160( 19 | 23
g ce pé com crivo 420 | 55|80 10513.4|160|21.0/26.5|31,537.5|420|52.5 630|840 105 | 126 | 147 | 168| 201 | 242|
digiragma (absrio) 8 |11]16121|27|32)42|354 |ad| 26| 85| 1006|128|17.021.2|255(298| 34 | 41
\edao(abwq) 3 |ar|ariei|ar|ar|azfo2|az|as|a3|ad|aefas 08| a9 r0|12| 14|07
g g( govela (aberio) 8 |arfezia2|a3les|as|aslas|az|as|ro|12]|16|20|24]|28(3D) a8 |46
é i &= globo (aberia) e 350 | 46]66|88(11,2(133]175]221|26,431.5[350 418 |525/70.0/87.5| 105 | 122 | 140|167 |20}
= @?" macho |2 Vs (escoamento drvio 44 |06|08|11|1.4|17)|22|28 |13|a0|44| 45 |ac |8E|100)a2(154)i%6| 2) | 25
trés vias (soido lateral) 140 |1,8|27/35| 45| 53|70 88 |105|126{140/21,0|252|350 20[40.0{508|550] ¢7 | &0
figo partinhoa 135 | 18]26|14|43|57|48| 45|100[122|13.5)149(202}27.0 316405473 |540] & | 78
@ r81enCE0| ga levantomento 350 |46)66 |88 |10.2)123)17.5]221\26231.5|3500426 |52500)67.5 105 | 122 |10 167|200
oe estera (horzontal) 150 | 20|29 38|48 (57|75 |05 |n.31as]150|188 225]30037.5 (450125 600 72 | 86
= esc longo 20 |a3|asjo0s|as|es]irof13]1s|1a|20|25|30]40!50] 60 70|80 96| 12
@ & saida latoral 60 |08 11|18 19| 23|30(38 |45| 44| 40|25 9.0 |120 150 ).0@29 35
@; entroda katercl 80 |10|15|20|26/30}40|50 60| 72| 80| 100|120 Mnma[uaza.oaza 38 | 46
hva ou unido XK 17 | desprezvei| a1 | at| a1f a1] a1f 2] 02| a2|0s|as| asas| 0sE) as| 10
fitro do foha ] ululan 102122]160|202|240]228]120| 0 48 s1dm 00 nz@m 184
C-10 cont.
o DIAMETRO NOMINAL  (mm)
COMPONENTE oprox.
mim | 45| 20| 25| 32 |40 | 50| 65 | 80| 90 | 10| 125] 150| 200| 250, 30| 350 400 s00].
o @ padiio 16 |a2 |as|a«|as |as|as |10 |12]|14 (16| 20]24]|32(40 48|50 [aa |78
raio longo 10 |ar|e2|03|os|es|os|as|as|av|ro|rs|Ls |20|25|30]a5 40|45
@' poario 20 |o4|as|08fio|rr|1s|19|22|27|30|38|45|60| 75| 20|5|12 | 14
8 @' rao médio 2 |a3|as|as|es|iofr2|1s|1e|22|25|ar|a8|s0(62|25 (a8 |10 12
é 20 @ o0 longo 2 |03las|0s({as|as|1o|13|is|18|20|25)|20|40| 50| 40| 20{ac) 94
F‘ osuodo 5 | a7|14|18|27 |22 |26 |16 |43) 51| 57| 71| 86 |11.4|142]17.1| 200|226 7 |
podto & | r1|ue|21|27 32|42 |54 |aq| 78|85 10| 128]170|21.2| 25| 208|340 1
i -@ falo longo 55 |ar|to|14|i8|21|28 |as|41|50|4s|ap|az|i0|1as}ras|102|220 27
s 133 0 0 |ar|az|as|as|a4|as|as|as|ao|r0]| 15| 15| 20| 25 30|35 (40|48
2 00 Mol 20 20 |a4|os|0s|1o|n1|1s|19|22|27|30|38|45|60|75 |90|ms| 12|
§ ‘E—B' 4D 48 |a6|a9|12|15]|18 |24 | 20|26|43| 45| 60| 72| 98[120|144|158| 192 23
2 ety 07D 0 |a1|az|a3|as|ae|as|as|as|ac (10| 15|15|20[25]| 30| 35(a0|a8
g 80 Mmno 08D 10 |az|a3|aelas|as|ao|ni|13|is| 17|21 |26 |3¢4(a3]|51|4a0|a8] 8
025 0 21 | a3|as|os|as|as|r2|15]18/22|24 30|36 (48| 60|72|8a[0s| D
Sﬂgﬂ . @. canfo vivo 80 |ar|uo|iz|ie| 1o |2s|a2fas|4s|80| 62| 75100 125]150] 150{200) 24
i =5 reontrante 50 |a7|io|i2|us|no|25]a2[28| 4550|6275 |i00]125]150{ 150|200 24
ngm - ﬁ canto vivo % aaa_sazuar.ar..:_za_zozazouuuuuarmrz
v 5 resntrante © | 0508|1013 15|20 | 25| 50| 26 | 40| 50| 40 | a0[100)120|140]160] 10
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Zinicial = 6,6m;

Pinicialyps = 18 9.8x10% +101325 = 277725%
N
m2

Puapor = 283x9,8x10* = 277340

vy =8081x%x9,8 = 7919,38£2
m

uma saida de equipamento com canto vivo — Leq = 20m;

duas valvulas gavetas — Leq = 2 x 3,2 = 6,4m;

um filtro de linha — Leq =128m;

dois cotovelos de 90° de raio longo — Leq =2x8 =16m;
um téde saida de lado — Leq = 24m;

quatrounides — Leq = 4x 0,7 = 2,8m;

comprimento de tubulacéo igual a 22,1 m.

Resolvendo com os resultados do Excel :

277725277340 _ 10 (

221+197,2) y

2
655,9
( Aeoo)

NPSH disp = 6,6 +
7919,38 0,3636

NPSH gjsp = 5198..m ~ 51m — (0,5)
NPSH gisp = NPSH o = o esta cavitando — (0,5)

Resolvendo sem os resultados do Excel :

277725277340 _ 110 (

221+1972)

19,6 x (1038,1 x10™* )2

(66%600)2

NPSH gisp = 6,6 +
7919,38 0,3636

NPSH gjsp = 5180..m ~ 5,Im — (0,5)

NPSH gisp > NPSH ¢y = néo esta cavitando — (0,5)

2
19,6 x (1038,1 x 10‘4)
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3% Questio:

a. aaltura maxima que a bomba pode ser instalada em rela¢do ao nivel de captacdo (Hs) para
que nao ocorra o fenémeno de cavitagao.
e vazdo de trabalho de 72 m3/h;
e para esta vazao de trabalho 0 NPSH;equerido € 4 M
e um Unico didmetro de ago XXS (K = 0,000046m) com didametro nominal de 6”

Diametro | Designacdo | Espessura | Diametro | Area da | Area da | Superficie | Peso aproximado | Moment | Momento | Raio de
nominal de de parede | imntemno secdo secdo externa (kg/m) ode |resistente | giracio
(pol) espessura. (mm) (mm) livre de (m’/m) Tubo | Conmtendo | Iércia (cm?) (cm)
- (em®) | metal vazio | dedgua | (cm?)
Diimetro (cm®) (ota 5)
extemo
(mm) (v. Nota 2) | (v- Dotz 3)
6 105 340 161.4 2045 17.6 0335 13.82 2045 59937 71,30 5,83
Std, 40, 405 7,11 1540 1864 6.0 28,23 18,64 11713 139,32 3,70
35, 80, 80S 10,97 1463 1682 542 4251 16,82 16857 200,45 558
- 120 143 139.7 1534 69.0 3415 15,34 2064.5 245,52 547
G0 182 g g 86.0 6741 1564 2455,8 9191 3,34
168 218 100.9 79,10 | 1215 | 27596 | 32829 | 523

Dados: pressdo atmosférica igual a 101234 Pa;
propriedades do fluido bombeado: massa
especifica igual a 997 kg/m3, viscosidade

. - . _g M?
cinematica igual a 0,892x107° — e
S

pressdo de vapor igual a 3166 Pa (abs);
comprimento da tubulagdo antes da bomba

5,4 m que tem as seguintes singularidades:

valvula de valvula de pé com crivo da Tupy
e cotovelo fémea de 90° da Tupy.

Equivaléncia da Perda de Carga das Conexoes TUPY BSP
em Metros de Tubos de Aco Galvanizados

DIAMETRO

1
NOMINAL I

12 2 2" 3 4 5 6

0,23 0,35 0,47

(]

4,70 5,64
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Comprimentos Equivalentes em metros para Bocais e Vélvulas

= Saldada Entrada Entrada Valvulas Valvulas  Valvulas |Valvulade| Valvula de Retencao
E Tubulacdo Normal deborda de Gaveta de Globo de Angulo |Pé e Crivo Horizontal  Vertical
o Aberto Aberto Aberto
=
E o N it d i
- == Y e S L
2 04 02 0.4 01 49 2,6 36 1.1 1.6
s 05 02 o5 0.1 6.7 3.6 56 16 24
1 0.7 03 0.7 0.2 8.2 46 7.3 2.1 32
1" 09 04 0.9 0,2 1.3 56 10,0 2.7 4,0
172 1.0 05 1.0 0.3 13.4 6.7 11,6 3.2 4.8
2 1.5 0.7 11,43 0.4 17.4 8.5 14,0 4,2 6.4
2'2 1.9 0.9 1.9 0.4 21,0 10,0 17,0 52 8.1
3 2.2 11 2,2 05 26,0 13,0 20,0 6,3 9,7
4 e 16 3.2 0,7 340 17.0 23,0 8.4 12,9
4,0 2,0 4,0 09 43,0 21,0 30,0 10,4 16,1
50 2 5.0 11 51.0 26,0 12,5 19,3
propriedades do fluido transportado
[ P
temp (°C) (kg/ms)  (kg/m3) pv (Pa) v (m2/s)
8,89E-04 997 8,920E-07
propriedades do local
g= m/s?
patm = Pa
mat. tubo aco Q
espessura Dint (mm) A (cm?) m3/h
124,4 121,5 72,0
K(m) DH/k
4,60E-05 2704
f )
Q(mslh) V(m/S) Re 1:Haaland fSwamee e Jain Churehill fplanilha
72,0 1,65 229567 0,0177 0,0180 0,0180 0,0179
(0.25)
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2 72 2
Hp,g = (L+3 Leq) 9 ~ 00180 (5,4 + 44,64) . ( Aeoo)
R 29xA 01244 196 li215x107f

Hp,g =1001m — (0,25)
Zmax = Hs = NPSHgjsp = NPSH¢q = PHR noeixo da bomba

(101234 - 3166)

~1,001=4 .. —~Hg = -5,03m = Hg = 5,03m = (0,5)
997 x 9,8

-Hs—l-

Para a bomba ndo cavitar ela deve ser instalada no maximo a 5,03 m acima do nivel de
captacdo. (0,5)
b. apressdo estatica na secdo de saida da bomba nas condi¢des estabelecidas no item a.

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

valvula de retencdo tipo portinhola—Leq =20,2 m
valvula globo —Leq =52,5m
dois cotovelos fémea de 90° da Tupy - Leqr=2x5,64=11,28 m

entrada de reservatério (equipamento) de canto vivo — leq = 3,9 m

> Leq=87,88m — (0,25)

a carga estatica da instalacdo quando a bomba for instalada na altura maxima para

ndo ocorrer a cavitagdo é 15 m, portanto: H, =15—-5,03 =9,97m

Hy =H¢ + H — PHRem (s)

PdB

2
pS 1,65
+ =997 +H
997x9.8 196 PdB

(30+8788) 165°
01244 ~ 19,6
ps =119212Pa — (0,5)

= 2,37m — (0,25)

Hpgg = 0.0180 x
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