1% Questdo: O inversor de frequéncia do laboratério de mecanica dos fluidos (sala ISO1 do Centro Universitario da FEI) esté instalado na bancada

8, que tem a entrada e a saida da bomba representada pela foto a seguir e onde o motor elétrico tem 2 polos.

entrada Saida
Dint (Mmm) 40,8 40,8
A (cm?) 13,1 13,1
he (cm) 32 -
hs (cm) - 14
ze (cm) 0 -
zs (cm) 0 28,5
Hestatica (M) 1,2
Atangue (cm?) 75*75 = 5625

Temperatura d’4gua = 23°C

2
Pagua = 997,5% —> Vagua = 0,934x107° mT

Considerando as informac@es da pagina 2, pede-se:

a. a leitura do manémetro em kgf/cm? instalado na saida da bomba;
b. o rendimento global do conjunto motobomba;
c. especificar se o motor elétrico utilizado é sincrono ou assincrono, justificando.



Tabela de Dados

Turma | Ah (mm) | t(s) | Nm (KW) | Pme (mca) | Pms (kgf/cm2) | n (rpm) f (Hz)
A 100 45,191 0,243 -1 1480 25
B 100 |35,75| 0,334 -1 1761 30
C 100 (30,22 0,466 -1 2049 35
D 100 25,75 0,645 -1 2334 40
E 100 20,5 1,17 -1 2869 50
F 100 16,95 2,22 -0,8 3405 60
CCl y=1,3611x% + 0,2727x + 1,2
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Total da questdo: 1,5



2% Questdo: Utilizou-se uma das bancadas do laboratério de mecéanica dos fluidos do Centro Universitario da FEI para obtencéo, tanto da CCB,
como da CCI. Conhecendo-se os dados coletados e obtidos na referida bancada, pede-se a)determinar 0 NPSHgisponivel; ) determinar
0 NPSHequerido pelo fator de Thoma e c) verificar o fendmeno de cavitagéo.

Turma | Ah (mm) t(s) Pme (bar) Pms (kgflcm?2) | n (rpm)
100 -0,102 3,2 3454
F 100 38,43 -0,142 2,9 3420
E 100 29,23 -0,152 2,7 3412
D 100 23,3 -0,164 2,4 3400
C 100 20,9 -0,172 2,2 3391
B 100 18,5 -0,182 1,9 3387
A 100 17,7 -0,186 1,7 3398
Dado a tabela abaixo
Q(m3h)  v(m/s) Re fehurcni
5,1 0,66 34337 0,0252
6,7 0,86 45144  0,0242
8,5 1,08 56633  0,0234
9,4 1,21 63137 0,0231
10,7 1,36 71328 0,0227
11,1 1,43 74551 0,0226

Patm

(bar) 0,924 v (N/mB3) 9782,36
T (°C) 20

Atanque

(m?) 0,5476 v (m?/s) 1,004*10°®
pvaoor abs (Pa) 2337

he (mm) 115 aB = antes da bomba

hs (mm) 120 Lg= 3,52m

AZ (mm) 290 Ylegae = 21,3 m

Entrada 2” aco 40  Saida 1,5” aco 40 K, = 4,6%10° m
PHR no eixo da bomba, portanto: zjicia = 2o =-1,1 m

Tubulagdo antes da bomba é de aco 40 com didmetro nominal de
2”.

Total da questao: 1,0



3% Questdo: A tabela e o grafico a seguir foram obtidos da experiéncia do freio dinamométrico, pede-se especificar a leitura do vacudmetro
instalado na entrada da bomba que foi utilizada na experiéncia.

Tabela de Dados Coletados Constantes
Turma | Ah (mm) | t(s) | Pme (mmHg) Pms (Kgf/cm?) | F (Kgf) | n (rpm) At(m?) 0,681
0 0,00 5,2 4,23 3567 De(mm) 40,8
D 100 | 27,53 4,7 8,38 | 3526 Ae(cm?) | 13,1
E 100 19,28 41 959 | 3509 Ds(mm) | 26,6
F 100 14,62 3,4 10,37 | 3497 As(cm?) | 5,57
A 100 13,92 2,8 10,78 | 3494 Tf(°C) 24
C 100 12,83 2,1 11,11 | 3497 p(Kg/m?) | 9973
B 100 11,21 1,35 11,4 3504 v(m?/s) | 9,13E-07
. ~ - 2 b= 80mm
rendimento x vazdo y =-0,2892x + 8,2309x - —
R2=10,9835 ,
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Total da questdo: 1,0



4% Questéo: Pretendemos utilizar a bomba de 260 mm de diametro de rotor para bombear agua a 60°C (p = 983,2 kg/m3) de um reservatério para

outro a 45 m mais elevado e isto seré feito através de 9600 m de tubo de diametro interno igual a 202,7mm (A=322,6 cm?) e que

origina um coeficiente de perda de carga distribuida médio igual a 0,0300. Sabendo que as perdas localizadas sdo despreziveis,
especifique o ponto de operacdo da bomba.
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2 Total da questdo: 1,0




5% Questdo: Suponha que a diferenca de elevagdo entre os reservatérios do exercicio anterior seja aumentada para 145 m. Mantendo os demais

dados, especifique o ponto de trabalho para a associacdo em série de duas bombas com didmetro de rotor 260 mm e analise a
eficiéncia desta associacao.
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6% Questdo: Considerando que a curva do sistema mencionada na 4* questdo se mantenha constante, pede-se especificar o ponto de trabalho para
a associacdo em paralelo de duas bombas de didametro do rotor igual a 260 mm analisando se esta associacao € eficiente.
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Total da questdo: 1,0




7% Questdo: O eshoco a seguir mostra a viabilidade de se executar as experiéncias de associacdo em série e paralelo no laboratério de mecanica
dos fluidos do Centro Universitario da FEI, sendo no caso ressaltada a associacdo em serie das bombas da bancada 7 e 8 e que

deram origem a tabela da pagina 9. Alicercado nela e sem consultar nenhuma tabela ou programa, pede-se determinar a perda de
carga entre as secOes (2) e (3) e a pressao registrada pelo manémetro instalado na se¢do (4), ou seja 0 pss.

Bancada 7 Bancada 8
h; (cm) h, (cm) hs (cm) hs (cm)
11,5 12,0 32,0 14,0
Az, (cm) Ay (m?) | Azza(cm) | A (m?)
29 29 0,5625
D; (mm) A1 (cm?) | D3 (mm) As (cm?)
52,5 21,7 40,8 13,1
D, (mm) A, (cm?) D4 (mm) A4 (cm?)
40,8 13,1 40,8 13,1
Agua a 24°C
Yagua (N/ms) Vigua (mZ/S)
9778,44 9,57*10”
) Ambiente
- LAy g=9,8 m/s?
Patm = 701lmmHg lida no bar6metro
Mercurio
Yhg = 13600 kgf/m?




e Pms7 (psi ou P s (mca) Pmss Patm
Turma Ah (mm) t(s) (mmHg) Ibf/pol?) mes (kgf/cm?) | ny (rpm) [ ng(rpm) | (mmHg)

0 0 -80 48 34 7,1 3523 3536 701

F 50 12,51 -102 36 24 3450 3466 701
B 50 10,37 -120 30 20 3435 3455 701
A 50 9,16 -115 26 16 3431 3448 701
D 50 8,59 -140 22 13 3426 3444 701
C 50 8,03 -150 18 10 3429 3447 701
E 50 7,57 -150 14 7 3448 3453 701
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8% Questdo: A tabela a sequir foi obtida através do ensaio da associacdo em paralelo das bombas B7 (bomba da bancada 7) e B8 (bomba da
bancada 8) do laboratorio de mecénica dos fluidos do Centro Universitario da FEI, calcule a vazdo e a carga manométrica da
associacdo em paralelo correspondente a sua turma para a rotacdo de 3500 rpm.

Pressao Pressao Pressao b7 Pressao Pressao nbs h t
Turma | barométrica | manométrical | manométrica 2 manométrica 3 | manométrica 4
(mmHg ) (mmHg) (kgf/cm?) (rpm) (mmHg) (kgf/cm?) (rpm) (mm) (s)
700 -60 3,4 3530 -70 3,2 3543 - -

A 700 -95 3,3 3506 -115 3,0 3501 50 14,88
B 700 -110 3,0 3482 -135 2,8 3491 50 8,97
C 700 -115 2,7 3476 -145 2,6 3481 50 7,09
D 700 -130 2,5 3468 -165 2,4 3480 50 6,03
E 700 -145 2,3 3467 -180 2,2 3475 50 5,17
F 700 -150 2,0 3464 -195 2,0 3477 50 4,57

PHR no chao

Dados da tubulac¢ao Associa¢do em paralelo (tedrica)

Cotas:

21 (cm) 78 o Area (m?) 0,00217 Q(m?/h) | Hb(m)

Z2(cm) 104,5 Din (m) 0,0525 0 39,5

23 (cm) 77 157 Area (m?) 0,00131 2 39,5

z4(cm) 107,5 Din (m) 0,0408 4 39

Mandmetro até o eixo do tubo Dimensdes do tanque 7 8 35

Cotas: largura (cm) 74 10 33

h1(cm) 16,5 comprimento (cm) 74 12 30

h2 (cm) 24,5 14 26,5

hs (cm) 32,0 Fluido (4gua) 21°C 16 21,5

ha (cm) 11,5 p =998 kg/m? v =0,98*10"° m?/s
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iR (soc)

Esquema da experiéncia da associacdo em paralelo das bombas B7 e B8

Total da questdo: 1,0
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9% Questdo: Especifique o diametro do rotor para o ponto de trabalho definido pela vazdo de 30 L/s e carga manométrica igual a 110 m.

oo

238

49)

220

“ aus)’

50

Total da questdo: 0,5

12



10* Questdo: Escolher uma bomba capaz de fornecer uma vazdo de 180 m3/h com Hg = 30 m, sendo a viscosidade do liquido igual a 190
p q g
centistokes e peso especifico relativo (y,) igual a 0,90 na temperatura de funcionamento.
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(A) Somente para KSB Meganorm e KSEB Megabloc. 3.500 rpm

(B) Somente para KSB Meganorm, KSB Megachem e KSB Megachem W
(C) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem.
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