1° - Sabendo que a instalagdo abaixo pode operar por gravidade, ou com auxilio de uma

bomba, pede-se determinar:

a) avazdo sem bomba pelos método grafico e numérico;
b) a vazdo maxima que sera fornecida pela bomba Hero-Linha 2000 — H-40-A, com
bocas 65x40, diametro de rotor igual a 139 mm, 3500 rpm, quando operar na

instalacao dada;

¢) o consumo de energia em

sabendo que a instalacdo opera em dois turnos

de 8 horas cada e que a rede ¢ de 220 V;

d) o comprimento equivalente da vélvula globo, quando a vazao méaxima com bomba
for reduzida a 60%;

e) Sabendo que a instalacdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacio ao diametro

especificado para cada um dos casos (queda livre e operando com bomba).

Dados: tubulacdo de ferro galvanizado com didmetro nominal 2 '2” (obter as
caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago ANSI

B.36.10 e B.36.19) com a designacdo da espessura 40; agua a 18°C, portanto:

Vu,0 = 1000—-— Vio = 1,310 — > g=9,81 ; Instalagdo onde o

Kgf m’ m
m s s?
preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ mais
significativo do que o pre¢o da tubulacdo e seus acessérios e motores
elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; ¥4; 1; 1'4; 2; 3; 5; 7V

10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV

Observagdo: VGL = valvula globo aberta e VGA = valvula gaveta aberta



§ 2,
’56\/ . )
o

5
Q (m*h] HB(m) | n(%)
< 0.0 | 385 | 00
T, / 50 | 380 | 350
> 150 | 375 | 50.0
200 | 370 | 60,0
250 | 365 | 700
30,0 | 360 | 60,0
350 | 340 | 500
400 | 320 | 400
450 | 285 | 350

Caracteristicas da bomba
Hero-Linha 2000 — H-40-A




2° - Sabendo que a instalacdo abaixo pode operar por gravidade, ou com auxilio de uma

bomba, pede-se determinar:

a) avazdo sem bomba pelos método grafico e numérico;
b) a vazdo méaxima que sera fornecida pela bomba Hero-Linha 2000 — H-40-A, com
bocas 65x40, didmetro de rotor igual a 139 mm, 3500 rpm, quando operar na

instalagcao dada;

¢) o consumo de energia em

sabendo que a instalacdo opera em trés turnos de

8 horas cada e que a rede ¢ de 220 V;

d) o comprimento equivalente da valvula globo, quando a vazao maxima com bomba
for reduzida a 50%;

e) Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacio ao diametro

especificado para cada um dos casos (queda livre e operando com bomba).

Dados: tubulagdao de aco 40 com diametro nominal 3 (obter as caracteristicas da

tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago ANSI B.36.10 e B.36.19);

2

SV =14x10° T 5 g =981
S

Kgf

m3

, m

agua a 10°C, portanto: y , =1000 —
S

- instalagdo onde o preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia

elétrica ¢ menos significativo do que o preco da tubulagdo e seus acessorios e

motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '; %; 1; 1'4; 2; 3;

5; 7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV

Observagdo: VGL = valvula globo aberta e VGA = vélvula gaveta aberta
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N Q (m*’h] HB(m) | n(%)
~ 0.0 | 385 | 00
. 50 | 380 | 350
Ly / 150 | 375 | 50,0
> < 200 | 37.0 | 60,0
250 | 365 | 700
300 | 360 | 600
35.0 | 340 | 500
400 | 320 | 40.0
450 | 285 | 35.0

Caracteristicas da bomba
Hero-Linha 2000 — H-40-A




3° - Sabendo que a instalagdo abaixo pode operar por gravidade, ou com auxilio de uma

bomba, pede-se determinar:

a)
b)

a vazao sem bomba pelos método grafico e numérico;
a vazao maxima que sera fornecida pela bomba 32-200 da KSB, com bocas

50x32, diametro de rotor igual a 202 mm, 3500 rpm, quando operar na instalacao

dada;

o consumo de energia em

sabendo que a instalacdo opera em um turno de 8

horas e que a rede ¢ de 220 V;

o comprimento equivalente da valvula globo, quando a vazao méaxima com bomba
for reduzida a 70%;

Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacio ao diametro

especificado para cada um dos casos (queda livre e operando com bomba).

Dados: tubulacdo de ferro galvanizado com diametro nominal 2” (obter as

caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago ANSI

B.36.10 e B.36.19) com a designacgdo da espessura 40; agua a 18°C, portanto:

2

Vo =100058 Sy —13x10° ™ 5 g =081
m s

m . ~
— , instalagdo onde o
S

preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ menos
significativo do que o preco da tubulagdo e seus acessOrios e motores

elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %4; 1; 1'4; 2; 3; 5; 7V,
10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV

Observagdo: VGL = valvula globo aberta ¢ VGA = valvula gaveta aberta



10m

n(%)
15,0
29,0
47,5
52,5
30 715 | 545
35 66,0 | 54,0
40 575 | 51,0
45 450 | 42,5
50 30,0 | 33,0




4° - A instalacdo hidraulica a seguir opera com a bomba 32-200 da KSB, com bocas 50x32,

diametro de rotor igual a 202 mm, 3500 rpm. Nesta situa¢do, pergunta-se:

a) Qual a vazdo maxima que sera recalcada pela bomba?

b) Qual a poténcia consumida pelo conjunto motobomba, sabendo-se que a
instalacdo opera 8 horas/dia, 26 dias/més e que a rede ¢ de 220 V?

c) Devido a uma alteragdo na industria houve a necessidade de um aumento da
vazdo do item “(a)” em 15%, como ndo se podia alterar a bomba selecionada,
nem a pressdo de pressurizagdo, nem as dimensdes de suc¢do € nem a posi¢ao
do reservatério quatro (4), optou-se em retirar a valvula globo (2) e substituir a
tubulagdo de recalque de 2” para 2 2" do mesmo material, isto resolve o
problema? Justifique adequadamente, ou seja, determinando o novo ponto de

trabalho.

Dados: tubulacdes de ferro galvanizado com didmetro nominal de 3” na succ¢do e de
2” no recalque (obter as caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada

para tubos de ago ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designagdo da espessura

2

40; agua a 40°C - Yo = IOOOK—g3f > Vyo = 0,75x107° m —>g=9,81
m s

m
s?
instalacdo onde o pre¢o da bomba + motor elétrico + consumo de energia
elétrica ¢ menos significativo do que o preco da tubulagdo e seus acessorios e
motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %; 1; 1%%; 2; 3;

5; T'2; 105 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV

Observagdo: VGL = valvula globo aberta



p = 0,5 (Kgflcm?)

(

1

>

N

2m

35m

5m

‘ 10m ‘

4

X VGL -1
L Q (m*’h] HB(m) | n(%)
VRE

S(TIPO LEVE) 0 80,0 15,0
10 79,0 29,0

20 78,0 47,5

B 25 75,0 52,5
30 71,5 54,5

35 66,0 54,0

40 57,5 51,0

45 45,0 42,5

50 30,0 33,0

Caracteristicas da bomba
32-200 da KSB




5° - A instalagao hidraulica a seguir opera com a bomba 32-200 da KSB, com bocas 50x32,

diametro de rotor igual a 202 mm, 3500 rpm. Nesta situagdo, pergunta-se:

a) Qual a vazdo maxima que sera recalcada pela bomba?

b) Qual a poténcia consumida pelo conjunto motobomba, sabendo-se que a
instalacdo opera 16 horas/dia, 20 dias/més e que a rede ¢ de 220 V?

c) Devido a uma alteragdo na industria houve a necessidade de um aumento da
vazdo do item “(a)” em 18%, como ndo se podia alterar a bomba selecionada,
nem a pressdo de pressurizagdo, nem as dimensdes de suc¢do € nem a posi¢ao
do reservatério quatro (4), optou-se em retirar a valvula globo (2) e substituir a
tubulacdo de recalque de 2” para 3” do mesmo material, isto resolve o
problema? Justifique adequadamente, ou seja, determinando o novo ponto de

trabalho.

Dados: tubulacdes de ferro galvanizado com didmetro nominal de 3” na succ¢do e de
2” no recalque (obter as caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada

para tubos de ago ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designagdo da espessura

2

80; agua a 22°C - yy, = IOOOK—g}f Vo = 1,0x107° o, g=9,81
m s

m
s?
instalacdo onde o pre¢o da bomba + motor elétrico + consumo de energia
elétrica ¢ mais significativo do que o preco da tubulacdo e seus acessorios e
motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %; 1; 1%%; 2; 3;

5; T'2; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV

Observagdo: VGL = valvula globo aberta



p = 1,5 (Kgflcm?)

<

1

Dl

N

10m

Y

‘(3)

VGL -2 N
4
1S

@ Y VveL-1
e S VRE Q (m3/h HB(m) T](%)
Y (TIPO LEVE) 0 80,0 15,0
10 79,0 29,0
B 20 78,0 47,5
e 25 750 | 52,5
30 71,5 54,5
35 66,0 54,0
40 57,5 51,0
45 45,0 42.5
50 30,0 33,0

Caracteristica da bomba
32-200 da KSB
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6° - A instalacdo hidraulica a seguir opera com uma de caracteristicas conhecidas. Nesta

situacdo, pergunta-se:

a) Qual a vazdo maxima que sera recalcada pela bomba?

b) Qual a poténcia consumida pelo conjunto motobomba, sabendo-se que a
instalacdo opera 8 horas/dia, 26 dias/més e que a rede ¢ de 220 V?

c) Devido a uma alteragdo na industria houve a necessidade de um aumento da
vazdo do item “(a)” em 15%, como ndo se podia alterar a bomba selecionada,
nem a pressdo de pressurizagdo, nem as dimensdes de suc¢do € nem a posi¢ao
do reservatério quatro (4), optou-se em retirar a valvula globo (2) e substituir a
tubulagdo de recalque de 2” para 2 2" do mesmo material, isto resolve o
problema? Justifique adequadamente, ou seja, determinando o novo ponto de

trabalho.

Dados: tubulacdes de ferro galvanizado com didmetro nominal de 3” na succ¢do e de
2” no recalque (obter as caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada

para tubos de ago ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designagdo da espessura

2

40; agua a 40°C - Yo = IOOOK—g3f > Vyo = 0,75x107° m —>g=9,81
m s

m
s?
instalacdo onde o pre¢o da bomba + motor elétrico + consumo de energia
elétrica ¢ mais significativo do que o preco da tubulacdo e seus acessorios e
motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %; 1; 1%%; 2; 3;

5; T'2; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV

Observacdo: VGL = valvula globo aberta e VRE = valvula de reten¢ao do tipo ...



p = 1,5 (Kgflcm?)

(

1

>

N

10m

Y

‘(3)

VGL -2 x
4
S
A Y Vet
E & e Q (Us)| HB(m) | n(%)
o TIPO PESADA) 0,0 760, 0,0
4,0 75,0 35,0
B 8,0 71,0 62,5
2 )
5m 10,0 67,5 72,5
12,0 62,5 76,0
14,0 57,5 76,0
16,0 51,0 72,5
18,0 42.5 62,5
20,0 34,0 47,5
22,0 22,5 32,5
24,0 10,0 12,5
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7° - Dada as caracteristicas da bomba B1 e a instalacao hidraulica a seguir, pergunta-se:

a)
b)
©)

30
d)

Qual a vazdo méxima recalcada pela bomba B1?
Qual a poténcia maxima que serd exigida do motor elétrico?

Qual o consumo de energia mensal sabendo que a instalagdo opera 6 horas/dia e

dias/més e que a rede € 220V?

Sabendo-se que no trecho entre as se¢des (1) e (2), foi colocado um trocador de

calor, com 5 metros de comprimento, que apds a sua instalacdo a vazdo

diminuiu 30%, qual o comprimento equivalente do trocador de calor.

Dados: tubulagdes de ferro galvanizado com didmetro nominal de 2” na suc¢do € no

recalque (obter as caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada para

tubos de aco ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designacdo da espessura 40;

2
V=10 5 g =981
S

Kgf

m3

agua a 22°C - yy , =1000 ; Instalacdo

m
S2
onde o preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ mais
significativo do que o pre¢o da tubulacdo e seus acessorios e motores

elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %4; 1; 1'4; 2; 3; 5; 7V

10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 200 CV e p, =15 Kgf
cm
Vialvula de
Valvulade pé| Cotovelo Valvula Valvula
Singularidade retencgao tipo
com crivo | médio de 90° | globo aberta | gaveta aberta |
eve
Leq (m) 35 3 15 1 5

Observagao: VGL = valvula globo aberta; VGA = valvula gaveta aberta ¢ VRE = valvula

de retengao.




0

3m

20m

3m

1o
|

2

VGL

"\_ VRE
— (TIPO LEVE)

2m

(®)

1m

X

VALVULA DE PE

VGL

<3>—@P3

PROCESSO QUIMICO

5m

Q (m¥h| HB(m) | 1(%)
0,00 39,0 35,0
5,00 36,0 45,0
7,50 35,0 60,0
10,0 32,5 70,0
12,5 29,5 77,5
15,0 26,0 79,0
17,5 21,0 71,0
20,0 15,5 56,0
22,5 9,00 44,5
25,0 2,00 37,0

14
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8° - Dada as caracteristicas da bomba B1 e a instalacao hidraulica a seguir, pergunta-se:

a)
b)

c)

Qual a vazdo méxima recalcada pela bomba B1?
Qual a poténcia maxima que serd exigida do motor elétrico?

Qual o consumo de energia mensal sabendo que a instalagdo opera 12 horas/dia

e 22 dias/més e que a rede ¢ 220V?

d)

Sabendo-se que no trecho entre as se¢des (1) e (2), foi colocado um trocador de

calor, com 10 metros de comprimento, que apds a sua instalacdo a vazdo

diminuiu 20%, qual o comprimento equivalente do trocador de calor.

Dados: tubulagdes de ferro galvanizado com diametro nominal de 2 %2 ” na sucgao e

no recalque (obter as caracteristicas da tubulag@o na tabela normalizada para

tubos de aco ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designacdo da espessura 80;

2

V=10 5 g =981
S

Kgf

m3

agua a 22°C - yy , =1000 ; Instalacdo

m
SZ
onde o preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢
menos significativo do que o prego da tubulacdo e seus acessoérios e motores

elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %4; 1; 1'4; 2; 3; 5; 7V

10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV e p, =1,0 Kgf
cm
Vialvula de
Vélvulade pé| Cotovelo Vilvula Vilvula
Singularidade retengao tipo
com crivo | médio de 90° | globo aberta | gaveta aberta |
eve
Leq (m) 35 3 15 1 5

Observagao: VGL = valvula globo aberta e VGA = valvula gaveta aberta e VRE = valvula

de retengao.




0

3m

20m

1o
|

(TIPO PESADA)

A

VGL
&
"_ VRE
(®)
£
N
E

VALVULA DE PE

VGA

VGL

<3>—@P3

PROCESSO QUIMICO

5m

Q (mh] HB(m) | 1(%)
0,00 39,0 35,0
5,00 36,0 45,0
7,50 35,0 60,0
10,0 32,5 70,0
12,5 29,5 77,5
15,0 26,0 79,0
17,5 21,0 71,0
20,0 15,5 56,0
22,5 9,00 445
25,0 2,00 37,0

16
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9° - Dada as caracteristicas da bomba Hero-Linha 2000- H-40, com bocas 65x40, diametro

do rotor igual a 139 mm e 3500 rpm e a instalag@o hidraulica a seguir, pergunta-se:

a)
b)

c)

Qual a vazdo maxima recalcada pela bomba B1?
Qual a poténcia maxima que sera exigida do motor elétrico?

Qual o consumo de energia mensal sabendo que a instalagcao opera 18 horas/dia

e 26 dias/més e que a rede ¢ 220V?

d)

Sabendo-se que no trecho entre as se¢des (1) e (2), foi colocado um trocador de

calor, com 15 metros de comprimento, que apos a sua instalacdo a vazdo

diminuiu 15%, qual o comprimento equivalente do trocador de calor.

Dados: tubulacdes de ferro galvanizado com diametro nominal de 2 2 ” na sucg¢do e

no recalque (obter as caracteristicas da tubulag@o na tabela normalizada para

tubos de aco ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designacdo da espessura 40;

2

Vi =10‘6mT—>g=9,81

Kgf

agua a 22°C - yy , =1000— ; instalacdo
m

m
SZ
onde o preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ mais
significativo do que o preco da tubulagdo e seus acessOrios e motores

elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %4; 1; 1'4; 2; 3; 5; 7V,

10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 ¢ 200 CV ¢ p, =0,5 Kgf
cm
Valvula de
‘ ‘ Valvulade pé| Cotovelo Valvula Valvula _
Singularidade ‘ _ retengdo tipo
com crivo | médio de 90° | globo aberta | gaveta aberta |
eve
Leq (m) 35 3 15 1 5

Observagao: VGL = valvula globo aberta; VGA = valvula gaveta aberta e VRE = valvula

de retengao.




<

VALVULA DE PE

3m 20m
1o CeH
| H>}—
VGL VGA
IS VGL
g - ) 4
S vﬁ'ﬁ:’o PESADA)
B
e
N
¢ 35 —@ P3

1A

PROCESSO QUIMICO

5m

Q (m¥/h] HB(m) | n(%)
0,0 38,5 0,0
5,0 38,0 35,0
15,0 37,5 50,0
20,0 37,0 60,0
25,0 36,5 70,0
30,0 36,0 60,0
35,0 34,0 50,0
40,0 32,0 40,0
45,0 28,5 35,0

Caracteristica da bomba
Hero-Linha 2000- H-40
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10° - A instalagdo hidraulica a seguir pode operar por gravidade (valvula C aberta e valvula

D fechada), quando o tanque superior estd pressurizado, ou com auxilio de uma

bomba (valvula C fechada e valvula D aberta), quando o tanque superior estiver

sujeito a pressdo atmosférica. Sabendo-se que o diametro da tubulacdo de recalque ¢

de 2” e que o restante ¢ de 3”, pergunta-se:

Dados:

a) qual a maxima vazdo que acontecera por gravidade? Determine a vazdo maxima
graficamente e numericamente.

b) qual a maxima vazao bombeada pela bomba?

c) qual a poténcia mensal consumida, sabendo-se que a instalacdo opera 16
horas/dia por gravidade e 8 horas/dia com a bomba? Supor més de 30 dias e que a
rede ¢ 220V.

d) o coeficiente de perda de carga singular (Ks) da valvula globo (A) quando a
mesma for fechada para propiciar a mesma vazao da instalagdo operando em
queda livre.

tubulacdes de ferro galvanizado com diametro nominal de 3” e 2” (obter as
caracteristicas da tubulagdo na tabela normalizada para tubos de aco ANSI B.36.10

e B.36.19) com a designacdo da espessura 40; agua a 22°C -

Va0 =1000

Kgf ? ,

g3 = Vio :IO‘Gm——>g:9,8122 ; instalagdo onde o preco da
m s S
bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica € menos significativo do que
o prego da tubulagdo e seus acessoOrios € motores elétricos normalizados em CV
para rede de 220V: Y5; %; 1; 1'4; 2; 3; 5; 7'; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100;

125; 150 € 200 CV
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Leq (m)
Vélvulade| Té&com
) Saida | Entrada | Vélvula | Vélvula Té
Diametro retengdo | passagem
‘ Cotovelo | do do gaveta | globo passagem
nominal com para '
tanque | tanque | aberta | aberta _ direta
portinhola | ramal
2” 2 2 3 0,5 16 3,5 2 1
3” 3,5 3 4 0,8 25 4,5 3 1,8

Observagdo: VGL = valvula globo aberta e VGA = valvula gaveta aberta e VRE = valvula
de reteng¢do tipo leve.

Caracteristicas da bomba:

Q (Us)| HB(m) | n(%)
0,0 760, 0,0
4,0 75,0 35,0
8,0 71,0 62,5
10,0 67,5 72,5
12,0 62,5 76,0
14,0 57,5 76,0
16,0 51,0 72,5
18,0 42,5 62,5
20,0 34,0 47.5
22,0 22,5 32,5
24,0 10,0 12,5




P = 0,5(Kgf/cm?)

21
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11° - A instalagdo hidraulica a seguir pode operar por gravidade (valvula C aberta e valvula

D fechada), quando o tanque superior estd pressurizado, ou com auxilio de uma

bomba (valvula C fechada e valvula D aberta), quando o tanque superior estiver

sujeito a pressdo atmosférica. Sabendo-se que o diametro da tubulacdo de recalque ¢

de 2 2 e que o restante ¢ de 37, pergunta-se:

Dados:

a) qual a maxima vazdo que acontecera por gravidade? Determine a vazdo maxima
graficamente e numericamente.

b) qual a maxima vazao bombeada pela bomba?

c) qual a poténcia mensal consumida, sabendo-se que a instalacdo opera 12
horas/dia por gravidade e 12 horas/dia com a bomba? Supor més de 26 dias e que
arede ¢ 220V.

d) o coeficiente de perda de carga singular (Ks) da valvula globo (A) quando a

mesma for fechada para propiciar 85% da vazao maxima bombeada.

tubulacdes de ferro galvanizado com didmetro nominal de 3” e 2 /2 ” (obter as
caracteristicas da tubulagdo na tabela normalizada para tubos de aco ANSI B.36.10
e B.36.19) com a designacdo da espessura 80; 4agua a 18°C -

> Vi, = L2X 10° ™ g =9,81—- ; instalacdo onde o prego da

Yu,o =1000
m S

Kgf ? m
S 2

bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ mais significativo do que o
preco da tubulag@o e seus acessorios e motores elétricos normalizados em CV para
rede de 220V: Y4; %a; 1; 1%4; 2; 3; 5; T%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125;
150 ¢ 200 CV
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Leq (m)
Vélvulade| Té&com
) Saida | Entrada | Vélvula | Vélvula Té
Diametro retengdo | passagem
‘ Cotovelo | do do gaveta | globo passagem
nominal com para '
tanque | tanque | aberta | aberta _ direta
portinhola | ramal
2007 2,5 2,5 3,5 0,7 20 4,0 2,5 1,4
3” 3,5 3 4 0,8 25 4,5 3 1,8

Observagdo: VGL = valvula globo aberta; VGA = valvula gaveta aberta ¢ VRE = vélvula

de retengao

Caracteristicas da bomba:

Q (Vs) | HB(m) | n(%)
0,0 760, 0,0
4,0 75,0 | 35,0
8,0 71,0 | 62,5
100 | 67,5 | 725
120 | 625 | 76,0
140 | 57,5 | 76,0
160 | 51,0 | 725
180 | 425 | 625
200 | 34,0 | 475
220 | 225 | 325
240 | 100 | 125




P = 0,5(Kgflcm?)
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12° - A instalagdo hidraulica a seguir pode operar por gravidade (valvula C aberta e valvula

D fechada), quando o tanque superior estd pressurizado, ou com auxilio de uma

bomba (valvula C fechada e valvula D aberta), quando o tanque superior estiver

sujeito a pressdo atmosférica. Sabendo-se que o diametro da tubulacdo de recalque ¢

de 2” e que o restante ¢ de 3”, pergunta-se:

Dados:

a) qual a maxima vazdo que acontecera por gravidade? Determine a vazdo maxima
graficamente e numericamente.

b) qual a maxima vazao bombeada pela bomba?

c) qual a poténcia mensal consumida, sabendo-se que a instalacdo opera 16
horas/dia por gravidade e 8 horas/dia com a bomba? Supor més de 22 dias e que a
rede ¢ 220V.

d) o coeficiente de perda de carga singular (Ks) da valvula globo (A) quando a
mesma for fechada para propiciar a mesma vazao da instalagdo operando em

queda livre.

tubulagdes de ferro galvanizado com didmetro nominal de 3” e 2” (obter as
caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago ANSI B.36.10

e B.36.19) com a designacio da espessura 160; 4gua a 22°C -

2

Kgf .

Yo = IOOO—g3 Vo = 10° % g= 9,8122 ; instalagdo onde o prego da
m s S

bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica é mais significativo do que o

preco da tubulacdo e seus acessorios € motores elétricos normalizados em CV para

rede de 220V: Y; %4; 1; 1%; 2; 3; 5; 7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125;

150 e 200 CV



26

Leq (m)
Véalvulade| TE&com
. Saida | Entrada | Vélvula | Valvula Te
Diametro retengdo | passagem
. Cotovelo | do do gaveta | globo passagem
nominal com para '
tanque | tanque | aberta | aberta ' direta
portinhola | ramal
2”7 2 2 3 0,5 16 3,5 2 1
3” 3,5 3 4 0,8 25 4,5 3 1,8

Observagao: VGL = valvula globo aberta; VGA = valvula gaveta aberta e VRE = vélvula

de retengao.

Caracteristicas da bomba:

Q (m*h] HB(m) | n(%)
0 80,0 15,0
10 79,0 29,0
20 78,0 47,5
25 750 | 52,5
30 71,5 54,5
35 66,0 54,0
40 57,5 51,0
45 45,0 42,5
50 30,0 33,0




P = 0,5(Kgf/cm?)
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13° - Uma industria constr6i uma instalagdo hidraulica para o levantamento da queda de
pressdo, que ocorre na passagem por um determinado equipamento. Para tanto, utiliza
a bomba ALFA — 50 — tipo 231 / CP -7-231 da ALBRIZZI — PETRY, de
caracteristicas conhecidas e com diametro do rotor igual a 208 mm, denominada B1.

Determinar:

a) a maxima poténcia que sera solicitada pela bomba, sem o equipamento, substituido
por um trecho de tubo de mesmo didmetro do restante da tubulacdo;

b) colocando o equipamento na instalacdo, a vazdo diminui 30% em relagdo a vazdo
maxima (sem equipamento), nesta situagdo determine o comprimento equivalente
do equipamento;

¢) diminuindo o didmetro do rotor para 160 mm, especifique o novo ponto de trabalho
e nesta situacdo o consumo mensal de energia sabendo que a instalagdo opera 4
horas/dia e 22 dia/més em uma rede de 220V,

d) Sabendo que a instalacdo ¢ uma instalacdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacdo ao didmetro

especificado.

Dados: tubulagdo de ferro galvanizado com didmetro nominal 1 '%2” (obter as
caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago ANSI

B.36.10 e B.36.19) com a designacgdo da espessura 40; agua a 18°C, portanto:

2

Vo 100058 Sy —13x10° ™ 5 g =081
m

m
e
s s’

; instalagdo onde o

preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ mais

significativo do que o preco da tubulagdo e seus acessOrios e motores



Observacao: VGL = valvula globo aberta e VGA = valvula gaveta aberta

29

elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %; 1; 1Y%; 2; 3; 5; 7'%;
10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 ¢ 200 CV

Valvula | Vélvula | Cotovelo
) Placa de | Alargamento | Estreitamento
Singularidade | globo gaveta | médio de
orificio | 1%7x2%” | 2”x1%”
aberta aberta 90°
Leq (m) 12 1 2 4 1 0,7

Importante: Entrada da bomba com diametro igual a 2 /2 ” e saida com 2”

Caracteristicas da bomba - ALFA — 50 — tipo 231 / CP -7-231 da ALBRIZZI - PETRY

HB(m) n(%) HB(m) (%)
(m*/h) (D=160m | (D=208mm) | (D=208m
(D=160mm) m) m)
8,0 12,5 42,0 23,0 0,0
12,0 12,0 52,5 22,0 50,5
14,0 11,8 57,0 21,5 55,5
16,0 11,2 60,0 21,0 59,0
18,0 10,5 62,5 20,5 62,0
20,0 10,0 62,5 20,2 65,0
22,0 9,5 60,0 20,0 65,8
24,0 8,5 57,0 19,2 66,4
26,0 7,5 53,0 18,5 66,4
28,0 6,2 17,8 65,8




4m
i v
(PLACA DE ORIFICIO) VGL
c% 2m
PROCESSO
- w QUIMICO ~

VGA

VGA
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14° - Uma industria constr6i uma instalagdo hidraulica para o levantamento da queda de

pressdo, que ocorre na passagem por um determinado equipamento. Para tanto, utiliza

a bomba DLP da Mark-Peerless, de caracteristicas conhecidas e com diametro do

rotor igual a 118 mm, denominada B1. Determinar:

a) a maxima poténcia que sera solicitada pela bomba, sem o equipamento, substituido

por um trecho de tubo de mesmo didmetro do restante da tubulacao;

b) colocando o equipamento na instalacdo, a vazdo diminui 20% em rela¢do a vazdo

maxima (sem equipamento), nesta situacdo determine o comprimento equivalente

do equipamento;

¢) diminuindo o didmetro do rotor para 103 mm, especifique o novo ponto de trabalho

e nesta situacdo o consumo mensal de energia sabendo que a instalagdo opera 4

horas/dia e 26 dia/més em uma rede de 220V;

d) Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalacdo industrial comente, afirmando se ¢

adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacdo ao didmetro

especificado.

Dados:

tubulacdo de ferro galvanizado com didmetro nominal 1 2 ” (obter as
caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago ANSI

B.36.10 e B.36.19) com a designacdo da espessura 40; agua a 40°C, portanto:

"~ —> Vo =0,75%107° LLLENEN g =9,81—- ; instalacdo onde o

Yo =1000 58" : =

m ] s
preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ menos
significativo do que o pre¢o da tubulacdo e seus acessorios e motores
elétricos normalizados em CV para rede de 220V: '5; %4; 1; 1'4; 2; 3; 5; 7V

10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV
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Observacao: VGL = valvula globo aberta e VGA = valvula gaveta aberta

Valvula | Vélvula | Cotovelo
) Placa de | Alargamento | Estreitamento
Singularidade | globo gaveta | médio de
orificio | 1%7"x2%” | 2”x1%”
aberta aberta 90°
Leq (m) 12 1 2 4 1 0,7

Importante: Entrada da bomba com diametro igual a 2 /2 e saida com 2”

HB(m) n(%) HB(m) n(%)
Q (m*h) (D=103m | (D=118mm) | (D=118m
(D=103mm) m) m)

0,0 16,5 22,0
6,0 16,4 21,5
10,0 16,2 21,0
16,0 15,8 54,0 20,5 52,0
20,0 15,3 58,5 20,0 56,5
26,0 14,8 64,0 19,2 61,5
30,0 13,3 69,0 18,4 65,0
36,0 11,3 67,0 16,8 70,0
40,0 9,5 64,0 15,5 69,0
46,0 12,5 64,0

Caracteristicas da
bomba bomba DLP
da Mark-Peerless




4m
i v
(PLACA DE ORlFiClO) VGL
Cgl 2m
PROCESSO
R w QUIMICO 9

VGA

VGA

33



34

15° - A instalagdo configurada abaixo pode operar com uma bomba (B1 ou B2), ou com

as duas bombas associadas. Pede-se:

Fechando-se a valvula VGA -2, determinar a maxima poténcia que sera

solicitada pela bomba B1, ao motor elétrico;

b) A poténcia nominal do motor elétrico que deve ser acoplado a cada bomba,

sabendo-se que eles trabalham numa rede de 220V;

Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacdo aos didmetros
especificados. Sabe-se que na pratica se dimensiona o didmetro de recalque e
adota-se o didmetro de suc¢do que deve ser um didmetro comercial

imediatamente maior que o especificado para o recalque;

d) O comprimento equivalente da valvula globo (VGL) quando a mesma ¢ fechada

para se reduzir 20% da vazao méaxima obtida no item (a).

Dados: tubulagdes de ferro galvanizado com diametro nominal de 3” na succdo e

de 2” no recalque (obter as caracteristicas da tubulacdo na tabela

normalizada para tubos de aco ANSI B.36.10 e¢ B.36.19) com a

designacao da espessura 40; agua a 40°C -
2
Y0 = 1000K_g3f Vo =0,75% 10° 2 g= 9,8122 ; instalacdo onde
m s s

o pre¢o da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ menos
significativo do que o prego da tubulacdo e seus acessorios € motores
elétricos normalizados em CV para rede de 220V: 2; Y4; 1; 1'4; 2; 3; 5;
7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 ¢ 200 CV.

Importante: VPE = valvula de retencdo com portinhola; VRE = valvula de

retencdo tipo leve; VGA = valvula gaveta aberta; VGL = valvula

globo aberta; (3) = t€; entrada normal no reservatorio.



Q (m*h| HB(m) | 1(%)
0,0 79,0 0,0
5,0 77,5 35,0
10,0 75,0 48,0
15,0 72,0 61,0
20,0 67,5 71,5
25,0 62,0 77,0
30,0 53,0 69,0
35,0 425 55,0
40,0 32,0 35,0

35
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16° - A instalagdo configurada abaixo pode operar com uma bomba (B1 ou B2), ou com

as duas bombas associadas. Pede-se:

Fechando-se a valvula VGA -2, determinar a maxima poténcia que sera

solicitada pela bomba B1, ao motor elétrico;

b) A poténcia nominal do motor elétrico que deve ser acoplado a cada bomba,

sabendo-se que eles trabalham numa rede de 220V;

Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacdo aos didmetros
especificados. Sabe-se que na pratica se dimensiona o didmetro de recalque e
adota-se o didmetro de suc¢do que deve ser um didmetro comercial

imediatamente maior que o especificado para o recalque;

d) O comprimento equivalente da valvula globo (VGL) quando a mesma ¢ fechada

para se reduzir 30% da vazdo méaxima obtida no item (a).

Dados: tubulagoes de aco com didmetro nominal de 3” na sucgdo e de 2 1/2” no
recalque (obter as caracteristicas da tubulagdo na tabela normalizada para

tubos de ago ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designacdo da espessura 80;

2
dgua a 22°C - vy, 100078 -
S

o Vi :10‘6%—>g:9,81— :
instalacdo onde o pre¢o da bomba + motor elétrico + consumo de energia
elétrica ¢ menos significativo do que o preco da tubulacdo e seus
acessorios € motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V:
Yo, %a; 1; 1Y5; 25 35 5; T3 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 ¢
200 CV.

Importante: VPE = valvula de retencdo com portinhola; VRE = valvula de

retencao tipo pesado; VGA = valvula gaveta aberta; VGL = valvula

globo aberta; (3) = t€; entrada normal no reservatorio.



Q (m*/h] HB(m) | n(%)
0,0 790 | 0,0
5,0 775 | 35,0
10,0 | 750 | 48,0
150 | 720 | 61,0
200 | 675 | 71,5
250 | 62,0 | 77,0
30,0 | 53,0 | 69,0
350 | 425 | 55,0
40,0 | 32,0 | 350
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17° - A instalagdo configurada abaixo pode operar com uma bomba (B1 ou B2), ou com

as duas bombas associadas. Pede-se:

Fechando-se a valvula VGA -2, determinar a maxima poténcia que sera

solicitada pela bomba B1, ao motor elétrico;

b) A poténcia nominal do motor elétrico que deve ser acoplado a cada bomba,

d)

sabendo-se que eles trabalham numa rede de 220V;

Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relacdo aos didmetros
especificados. Sabe-se que na pratica se dimensiona o didmetro de recalque e
adota-se o didmetro de suc¢do que deve ser um didmetro comercial
imediatamente maior que o especificado para o recalque;

O comprimento equivalente da valvula globo (VGL) quando a mesma ¢ fechada

para se reduzir 40% da vazao méaxima obtida no item (a).

Dados: tubulagdes de ferro galvanizado com diametro nominal de 3” na succdo e

de 2” no recalque (obter as caracteristicas da tubulacdo na tabela
normalizada para tubos de aco ANSI B.36.10 e¢ B.36.19) com a

designacao da espessura 160; agua a 22°C -

3 > Vuo = 10 g=981— ; instalagio onde o

2
Yuo = 1000 Kef -
m S S

preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ mais
significativo do que o pre¢o da tubulacdo e seus acessorios € motores
elétricos normalizados em CV para rede de 220V: 2; Y4; 1; 1'%; 2; 3; 5;
7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 ¢ 200 CV.

Importante: VPE = valvula de retencdo com portinhola; VRE = valvula de

retencdo tipo leve; VGA = valvula gaveta aberta; VGL = valvula

globo aberta; (3) = t€; entrada normal no reservatorio.



Q (m¥h] HB(m) | n(%)
0 80,0 15,0
10 79,0 29.0
20 78,0 47.5
25 75,0 52.5
30 71,5 54,5
35 66,0 54,0
40 57,5 51,0
45 45,0 425
50 30,0 33,0
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A instalacdo hidraulica esquematizada a seguir pode operar somente com a bomba Bl
quando o tanque superior (2) esta aberto a atmosfera e com a bomba B1 associada a
bomba B2 se o tanque for pressurizado com uma pressdo igual a 2 Kgf/cm®.

Pede-se:

a) o ponto de trabalho quando a bomba B1 opera sozinha;

b) a poténcia nominal do motor elétrico, que serd instalado numa rede de 220V;

¢) o comprimento equivalente da valvula globo quando a mesma ¢ fechada e se
trabalha com 85% da vazao maxima obtida no item (a);

d) o coeficiente de perda de carga singular (Ks) da valvula globo na situacdo do

item (c).

Dados: tubulagdes de ferro fundido com diametro com diametro interno igual a

2
Ket SV =10 g =981 .
S S

63mm; agua a 22°C - v, , =1000

instalacdo onde o pre¢o da bomba + motor elétrico + consumo de energia
elétrica ¢ mais significativo do que o prego da tubulacdo e seus acessorios
e motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V: Y%; %4; 1; 1%;

2;3;5; 7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 € 200 CV.



2>

8m

10m

3m

2m

3m
a

3m

<
3m

Q (L/s)] HB(m) | n(%)
0,0 51,0 | 0,0
1,0 50,0 | 275
2,0 48,0 | 380
3,0 46,0 | 475
4,0 43,0 | 580
5,0 37,5 | 49,0
6,0 33,0 | 415
7,0 22,5 | 26,0
8,0 140 | 200

1m‘

im
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19° - A instalacao hidraulica esquematizada a seguir pode operar somente com a bomba
B1 quando o tanque superior (2) estd aberto a atmosfera e com a bomba Bl
associada a bomba B2 se o tanque for pressurizado com uma pressao igual a 3
Kgf/em®,

Pede-se:

a) o ponto de trabalho quando a bomba B1 opera sozinha;

b) apoténcia nominal do motor elétrico, que serd instalado numa rede de 220V;

¢) o comprimento equivalente da valvula globo quando a mesma ¢ fechada e se
trabalha com 80% da vazdo méaxima obtida no item (a);

d) o coeficiente de perda de carga singular (Ks) da valvula globo na situa¢do do

item (c).

Dados: tubulacdes de ferro fundido com didmetro com diametro interno igual a
50mm; agua a 18°C -

T > Vo = 1L2X o™ g =9,81— - instalacdo onde

Yuo =1000
m S

Kgf ? m
S 2

o preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica é mais
significativo do que o prego da tubulacdo e seus acessorios € motores
elétricos normalizados em CV para rede de 220V: 2; Y4; 1; 1'%; 2; 3; 5;
7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 ¢ 200 CV.



17m

20m

3m

2m

X

3m

3m
e

—

Q (L/s)| HB(m) | n(%)
0,0 55,0 0,0

2,0 540 | 25,0
4,0 52,5 48,0
5,0 50,0 53,0
6,0 48,0 58,0
8,0 45,0 70,0
10,0 | 375 | 580
12,0 | 322 | 470
14,0 23,0 25,0

1m‘

im
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20° - Na instalagao hidraulica esquematizada a seguir, optou-se pela bomba H-50-A da
Hero, bocas: 65x50, 3500 rpm e didmetro do rotor igual a 139 mm. Nessas

condi¢des pede-se:

a) o ponto de trabalho da bomba;

b) a poténcia consumida sabendo-se que a bomba opera 8§ horas/dia e 22 dias/més e
que ¢ instalada em uma rede de 220V;

c¢) o coeficiente de perda de carga localizada da vélvula globo, quando a vazio for
reduzida a 80% da vazdo maxima do item (a);

d) Sabendo que a instalacdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relagdo ao didmetro

especificado.

Dados: tubulagdo de aco com diametro nominal 2 (obter as caracteristicas da
tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago ANSI B.36.10 e
B.36.19) com a designacdo da espessura 40; dgua a 18°C, portanto:

— Vo =13x107 m o, g =9,81— ; instalagdo onde o

Vo =1000
m S

Kgf 2 m
S 2

preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ menos
significativo do que o preco da tubulagdo e seus acessorios e motores
elétricos normalizados em CV para rede de 220V: Y2; %4; 1; 1'%; 2; 3; 5;
7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 e 200 CV;
Kgf

sz

Py = _O’IK_gf —p,; =03
cm

Observagdo: o comprimento equivalente da entrada normal (2) ¢ considerado igual ao

da saida normal (1).



Q (m*h] HB(m) | n(%)
0,0 39,0 0,0
20,0 38,5 37,5
30,0 38,2 51,0
40,0 38,0 64,0 Caracteristicas da bomba
50,0 37,0 70,0
60,0 36,0 74,5
70,0 34,5 76,0
80,0 32,2 74,5
90,0 29.3 70,0
PO P3
AN AN
0 ¢ 35
£ £
N C1 2> N
VRE VGL

52m
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21° - Na instalagao hidraulica esquematizada a seguir, optou-se pela bomba H-50-A da

Hero, bocas: 65x50, 3500 rpm e didmetro do rotor igual a 139 mm. Nessas

condi¢des pede-se:

e) o ponto de trabalho da bomba;

f)

2

h)

a poténcia consumida sabendo-se que a bomba opera 12 horas/dia e 26 dias/més
e que ¢ instalada em uma rede de 220V;

o coeficiente de perda de carga localizada da valvula globo, quando a vazao for
reduzida a 70% da vazao maxima do item (a);

Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalacdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou ndo e justificando adequadamente, em relagdo ao didmetro

especificado.

Dados: tubulagdo de ferro galvanizado com diametro nominal 2 2 ” (obter as

caracteristicas da tubulacdo na tabela normalizada para tubos de ago

ANSI B.36.10 e B.36.19) com a designa¢ao da espessura 40; agua a 40°C,

> Vo =0,75x107° - > g = 9,81
m S

portanto: vy , =1000 Kef 2 sﬂz ;
instalagao onde o preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia
elétrica ¢ menos significativo do que o preco da tubulacdo e seus
acessorios e motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V:
Vas ¥y 1; 155 25 3; 5; TV%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 €
Kgf

2 sz

200CV; p, =-0288 5 —06
cm

Observagdo: o comprimento equivalente da entrada normal (2) ¢ considerado igual a 0,7

do valor do comprimento equivalente da saida normal (1).



Q (m*h| HB(m) | 1(%)
0,0 39,0 0,0
20,0 38.5 37.5
30,0 38.2 51,0
40,0 38,0 64,0
50,0 37,0 70,0
60,0 36,0 74,5
70,0 34,5 76,0
80,0 32,2 74,5
90,0 29,3 70,0

Caracteristica da bomba
H-50-A da Hero

0>

2m

1o

©)

P3
AN
39
&
ce o
i o
VRE VGL

52m
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22° - Na instalagao hidraulica esquematizada a seguir, optou-se pela bomba B1. Nessas

condi¢des pede-se:

)

k)

D

o ponto de trabalho da bomba;

a poténcia consumida sabendo-se que a bomba opera 16 horas/dia e 22 dias/més
e que ¢ instalada em uma rede de 220V;

o coeficiente de perda de carga localizada da valvula globo, quando a vazao for
reduzida a 60% da vazao maxima do item (a);

Sabendo que a instalagdo ¢ uma instalagdo industrial comente, afirmando se ¢
adequado ou nado e justificando adequadamente, em relacdo ao didmetro

especificado.

Dados: tubulacdo de aco com diametro nominal 2 2 > (obter as caracteristicas da

tubulagao na tabela normalizada para tubos de aco ANSI B.36.10 e
B.36.19) com a designacdo da espessura 40; agua a 18°C, portanto:

Vo =1000

I;gf > Vyo = 1,3%10°° mTz —>g= 9,81522 ; instala¢do onde o
preco da bomba + motor elétrico + consumo de energia elétrica ¢ menos
significativo do que o prego da tubulacdo e seus acessorios € motores
elétricos normalizados em CV para rede de 220V: 2; Y4; 1; 1'4; 2; 3; 5;
7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 e 200 CV;

Kgf Kgf

i S 0,3—2
cm cm

p, =-0,1

Observagdo: o comprimento equivalente da entrada normal (2) ¢ considerado igual ao

da saida normal (1).



Q (m*/h] HB(m) | n(%)
0,00 39,0 35,0
5,00 36,0 45,0
7,50 35,0 60,0
10,0 32,5 70,0
12,5 29,5 77,5
15,0 26,0 79,0
17,5 21,0 71,0
20,0 15,5 56,0
22,5 9,00 44,5
25,0 2,00 37,0

Caracteristicas da bomba
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23° - A instalagdo hidraulica esquematizada a seguir foi projetada tanto para trabalhar
com bomba, como para trabalhar sem bomba. No caso de operar com bomba,
optou-se pela bomba da KSB MEGANORMA 25 — 4 poélos (1750 rpm) e cujo

diametro do rotor ¢ igual a 247 mm, o que resulta na tabela a seguir para indicar os

pontos da CCB:
Q
m’ 0 20 40 60 80 100 120 140
(7 )

Hy (m) | 30,0 29,6 29,2 28,8 27,9 26,7 25 22,5

N (%) - - 50 61 67,5 71 69,5 66

Sabendo-se que a tubulagdo ¢ de ferro fundido ( K = 0,000259 m), considerada nova, ou

seja: D, =50 mm, pede-se:

interno

a) avazao em queda livre;

b) avazdo com a bomba especificada;

¢) o consumo de energia mensal sabendo-se que a bomba opera 8 horas/dia e 22
dias/més e que ¢ instalada em uma rede de 220V;

d) o coeficiente de perda de carga singular (Ks) quando a valvula ¢é fechada para se
ter uma vazao igual a 80% da vazao obtida no item (b).

Observacao: Considere

Kgf sm’
g3 —> V., =107 — — f # constante e
m ? s

g:9,8822—> Vo =10°

motores elétricos normalizados em CV para rede de 220V: Y2; %; 1; 1%%; 2;

3;5; 7%; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100; 125; 150 ¢ 200 CV.
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Importante: Para a instalacio hidraulica esquematizada a seguir, vocé deve
estabelecer as condicdes dos registros para a instalacio operar em
queda livre e com bomba, além disso, é importante notar que o

esquema nio esta em escala.

70 m

I 1
| 120 m |
) o i
‘)O :
bomba 4 I
|
1.5m 5 :
; |
|

ﬁ>¢ '-

/\
2 6

(0) — nivel do reservatério de captagdo

(1) — saida normal, que para efeito de determina¢do do comprimento equivalente ¢
igual a entrada normal.

(2) —Te

(3) —registro de gaveta aberto

(4) - cotovelo de 90° de raio médio

(5) - registro de globo aberto

(6) - secao final da instalagao.
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24° - A instalagdo hidraulica esquematizada a seguir foi projetada tanto para trabalhar
com bomba, como para trabalhar sem bomba. No caso de operar com bomba,
optou-se pela bomba da KSB MEGANORMA 25 — 4 poélos (1750 rpm) e cujo

diametro do rotor ¢ igual a 266 mm, o que resulta na tabela a seguir para indicar os

pontos da CCB:
Q
m’ 0 20 40 60 80 100 120 140
(7 )

Hy; (m) | 342 34,2 33,8 33,2 32,5 31,3 28,4 26,7

N (%) - - 46 59 67 71 71,5 69

Sabendo-se que a tubulagdo ¢ de PVC (lisa - K = 0,000000), considerada padrao e nova,

ou seja: D, = 60 mm, pede-se:

interno

e) avazao em queda livre;

f) avazdo com a bomba especificada;

Observagao: Considere

2

e M
—> Vi, =10 ® — — f # constante
s

Kgf

m3

g=9,8832—> Vo =10°

Importante: Para a instalacio hidraulica esquematizada a seguir, vocé deve
estabelecer as condicdes dos registros para a instalacio operar em
queda livre e com bomba, além disso, é importante notar que o

esquema nao esta em escala.




80 m

bomba

(0) — nivel do reservatorio de captagdo

4
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140 m

1.5m 5

(1) — saida normal, que para efeito de determinagdo do comprimento equivalente ¢

igual a entrada normal.
(2) —Té
(3) —registro de gaveta aberto
(4) - cotovelo de 90° de raio médio
(5) - registro de globo aberto

(6) - secao final da instalagao.

Importante: refaca a questdo trabalhando com o coeficiente de perda de carga

distribuida constante e¢ igual a 0,02. Compare e comente o porque da

diferenca entre eles.
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25° - A instalagdo hidraulica esquematizada a seguir foi projetada tanto para trabalhar
com bomba, como para trabalhar sem bomba. No caso de operar com bomba,
optou-se pela bomba da KSB MEGANORMA 25 — 4 poélos (1750 rpm) e cujo

diametro do rotor ¢ igual a 234 mm, o que resulta na tabela a seguir para indicar os

pontos da CCB:
Q
m’ 0 20 40 60 80 100 120 140
(7 )

Hy; (m) | 26,7 26,3 25,8 25,4 23,8 22,5 20,6 18,4

N (%) - - 51 61 67,5 71 67,5 -

Sabendo-se que a tubulagdao ¢ de ferro galvanizado (K = 0,000152 m), considerada

padrdo e nova, ou seja: D, =62,7mm — A =30,9 cm”, pede-se:

interno

g) avazdo em queda livre;

h) avazdo com a bomba especificada;

Observagao: Considere

Kgf em’
g,3 — Vo =107 — — f # constante
m ’ s

g:9,8522—> Vo =10°

Importante: Para a instalacdo hidraulica esquematizada a seguir, vocé deve
estabelecer as condi¢des dos registros para a instalacio operar em
queda livre e com bomba, além disso, é importante notar que o

esquema nao esta em escala.




60m

bomba

(0) — nivel do reservatério de captagdo

4
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100 m

1.5m 5

(1) — saida normal, que para efeito de determinagdo do comprimento equivalente ¢

igual a entrada normal.
(2) —Té
(3) —registro de gaveta aberto
(4) - cotovelo de 90° de raio médio
(5) - registro de globo aberto

(6) - secao final da instalagdo.

Importante: refaca a questdo trabalhando com o coeficiente de perda de carga

distribuida constante e igual a 0,02. Compare e comente o porque da

diferenca entre eles.
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26° - Um o6leo OC-4 sera bombeado a razao de 3150 litros/h através de uma tubulagao
de aco, didmetro nominal de 1 polegada, série 80, ligando a dois tanques abertos,
com um comprimento de tubulagdo total igual a 130 metros, onde utiliza-se-- 9
cotovelos de 90°, 2 tés de passagem direta, 3 valvulas gavetas, uma valvula globo,

uma valvula de reteng@o tipo leve e um filtro de linha (L¢y =8,0m). Calcule a

perda de carga e faga uma estimativa da poténcia da bomba (ng =70% ) a ser

utilizada. Dados: densidade do o6leo nas condigdes de escoamento, 8§79 -5

m3
viscosidade 4,4><10_3 Pas, desnivel entre os tanques 15 m e aceleracdo da

gravidade igual a 9,822 .
]

27° - Deseja-se projetar uma instalacio de bombeamento, onde iremos transportar
hidréxido de sodio com solugdao de 30 a 50% a uma vazao de 9000 litros/h.
Sabendo-se que: a instalacio ¢ considerada pequena (pre¢o do conjunto
motobomba + preco da energia ¢ mais significativo que o prego da tubulagdo
mais acessorios hidraulicos) e que a pressao da linha nos permite trabalhar com
tubulacao padrio, especifique a tubulacdo antes e depois da bomba. Nesta
questdo, especifique o didmetro nominal, o didmetro interno e a drea da secao

livre.
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28° - Para a instalagdo esquematizada abaixo, pede-se obter o ponto de trabalho para a

bomba Mark Peerless 50-32 com diametro de rotor igual a 330 mm.

Kgf : 20 m

PROCESSO N_ _________________
QUIMICO

(1

Sugestdo: adotar o PHR no eixo da Z_'
bomba e g=9,8 m/s’

60 m

o _oaKef

Cl’l’l2

Kgf
Patm = 720mmHg — £ = 0,02 = pyapor = 0,05cm—2(abs)

Dados: suc¢dao — 3" Dy = 77,9mm
< recalque — 2"— Dj,; = 52,5mm

YH,0 = 10° K_g;f — ¢-0-fluido - transportado
m

L > Leguccio = 2.2m — D Lerecaique = 23.48m
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IMPORTANTE: Apos resolver o exercicio, quais seriam seus comentarios em
relaciao a escolha da bomba Mark Peerless 50-32.

3500 rpm

DN 50-32

20|y =SmES == :
: .. _-ﬁ:““ son it == L I
: e = ¥ - Sl Lt Fange Dov 2520 3
1 T ] =
= 200 !
H - = =
i =
150 —
i Es Fizn :
™ m- & d - |
i = 18 0 =
140
.i._ i
!
% : = ==
AR SSSESSS=SSSSss
“E;-tﬂ'ﬂ”u-
ERkREaERREN SN R

0 W N XN £ % e M 0 M W n 2

L L LT RRE B - -

WET LT = *;ﬂfﬂ
IHE - r = "l'.lli
; F=E
== = b == —
: A HE
50 - .
l_r:l' ¥ | + 4

- Je 300}

W~ el VRO
-
\
*

o
l-—-Tl-
T
1
o m 4
v u

- L]



