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1? Questio (3,0 Pontos)
ua escoa 3

initaladn. Le\?:r'lmtgma tubulacao sem perdas conforme a figura abaixo, onde um tubo de Pitot esta

AR e (‘?Inei?r;tg Dtgc;ic:s ﬁs dados fornecidos no problema pede-se determinar:

e pilbie o (4 ptos:; rechos de maior e menor didmetro da tubulacao e a vazao em massa

b) A Pressao dindmica registrada pela instala

estabelecido nesse conduto? (1,0 pto)

Dados:

Gao do tubo de Pitot. Qual é o regime de escoamento

Yio =10000 N/m* ; y_ =6x10' N/m® ; p, =120 kPa (abs.);
P.. =100kPa; A =10°m?; g=10m/s*; u =10>N.s/m".

|. Area A = —— 1

2" Questao (3,5 pontos)
Agua com massa especifica igual a 1000 kg/m* escoa no tubo horizontal ilustrado na figura a sequir.
Esse tubo tem comprimento L = 5,0 m e area da secao transversal A; = 0,012 m?. Ao tubo esta fixado
um bocal, com area de se¢ao de descarga As = 0,004 m?, que cria um jato livre que é projetado sobre
uma placa. A placa e perfurada no seu centro e neste orificio central é conectado um manémetrc em
U que utiliza um fluido manométrico com densidade relativa igual a 3,25 e no qual m = 1,0 m e
n = 0,7 m. Sabe-se que a perda de carga no tubo (trecho 1 — 2) é igual a 1,0 m e que o coeficiente
de perda de carga do bocal, baseado na velocidade de descarga do bocal, é igual a 1,0. Pede-se;

' (a) A pressdo da agua na entrada do bocal(segédo 2), em kPa; (1,0 pto)

(b) A pressao da dgua na segédo de admissao do conjunto formado pelo bocal e pelo tubo (secdo

1), em kPa; (0,75 pto)
(c) A forga horizontal aplicada a ¢
(d) "i' TG ap p

pelo conjunto formado pelo bocal € pe's tubo; (0,75 pto)
bocal; (0,5 pto)
 placa para manté-la fixa. (0,5 pto)
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3" Questao (3,5 pontos)
Deseja-se transportar agua entre Lma cisterna e
reservatorio elevado com uma vazéo de 7 L/s, e para
Iss0 projetou-se o sistema de recalque de agua
mostrado na figura ac lado. Os EFomprimentos dos
trechos de tubulagéo sdo Liz= 11,5m, Lzs= 30 m,
Ls7 =20 me L;5 =2 m. O coeficiente de perda de carga
localizada da entrada & K = 0,8, dos cotovelos e K; =
Ks= K; = 0,5 e da saida & Ks = 1. Para fazer este
transporte, sera instalada uma bomba ja disponivel,
cujas curvas sao dadas abaixo, em conjunto com uma
valvula que guando totalmente aberta tem coeficiente
de perda igual a Ks= 6. Considerando o plano
horizontal da bomba como referéncia, o nivel da agua
na cisterna fica a uma cota 2, =-6,5 m e o nivel da agua

do reservatorio a uma altura zs = 22\m. A tubulacio seré de ferro fundido (= 0,26 mm) e tera um didmetro
interno D = 75 mm. Considere que a agua esteja a 20 °C (p = 998 kg/m®, v= 10° méls, p.= 2,34 kPa) &
que no local a gravidade & g = 9,79 m/s? e a pressao atmosferica pam = 100 kPa

(a) Selecione o minimo didmetro de rotor capaz de fornecer a vazdo de projeto, justificando suz
escolha com calculos; (1.5 pta)

(b) Estime a poténcia consumida pela bomba na vazao de projeto; (1,0 pto)

(c) A que distancia maxima do panto 2, Lz3, @ bomba pode ser instalada sem que ocora cavitagao
na vazao de projeto? (1,0 pto]
|
=
]
[
I

40 -I-.;.:.]-:th— 3 Eaa ¢

! | =t

I !

1307 |
L

e §

== !- 1
a12u_|_

20

10

a
10 4
NPSHy B
L
[m] ;
a
1] S5 10 15
e L) h =K %
- h f——= ’ -
Po  %ee .z |- EF-+EILV'/+1’}+I1}.-IIL, =5 ag g
Y 2g :
' NPSH, = F1 4 =2 X
+%‘_] W, = y @Qh, 2g
- af



7( 24 ¢

1% Questio (3,0 pontos)

Agua escoa em uma tubulacéo sem pe «anforme a figura abaixo, onde um
tubo de Pitot est4 Instalado. Levando em conta todos os dados fornecidos no
problema pede-se determinar

a) As velocidades (V, e V) nos trechos de maior e menaor diametro da tubulagsio
@ a vazao em massa comespondente (2,0 ptos)

b) A pressio dinamica registrada pela instalagéo do tubo de Pitot. Qual & o
regime de escoamento estabelecido nesse condute? (1,0 pto)

Dados:

Vo =10000 N/m* ; v =6x10'N/m" : P, =120 kPa (abs,);
Pun =100kPa; A =10"m?; g =10 m/s*: #=10"N.s/m,

a) I’@écfa’aa'.‘;_, V, V. = Yasas e, P7csrc. 2y
L07 MG n0re il =

IR oz gy any, -y
| s Beeo b or LS ek Y son B aske,
P""“m = 5’-3_2;%-: 3.80% Locos = 3Fo0pe L = 38 %%

Emnaafﬁ eutie Cf/ (€ (C') :

Al
o
NV

)

V 2
_'-Lh. 1' -‘J' X o




|

tro
) e

Rosnrirlli eutos (1) V-Upfbj

2

W, b :
m——— | < 1

2 2
v, _
% T Pr=pa

g

v,>
—= = de 3
25 BT oo _ g,

Lot = O =12

Vs, = m o e X (c)
2

b5 pk)
= = .ﬂ,ﬂyi'i;?i/ = 4’1’.‘? j/‘:
7 :f?@ = Looo x qQoy — Yo ‘{:?-/S ﬂ?;:;;;

A) .;?‘?e;ﬂf&._-,, A7 27 jea, Pe515Gadn ne

| £t
o S | Sl
1€ )ire S LSO AR prrei fo ff/éfﬂ‘/ﬁ'cwé!&.
fdd;u 2 FLI:' . ;_'L-'.’f -Laoo;q 16 = g'mgﬂ/;?‘?'
o (
Pty = _Mg;éz_ = o -—ovoo _ () Fny
= 000 AN/n" s pid
" i _ k.'_i/;é "
ol H -f'-@‘* Y QLI = OYS2x Lp - Ysulo (d)
£e l_a...j_.
e a' W o ll3
| . | -r
€5C0a ety 713/ fr | :

63/ bp foc o @




PSUB-P 3230-ROI¥

s =F4+d\a_-‘w'~ = O‘l'd,_i.t

Ca > dcaua : %-—; {!uic]o Mmlmd

3 Fq= dﬁ.%—du,m
P - dw.(d}.m—m)

'TJH - lo0o.},81. (325.03 - 1)
Fq = IZS{D-‘F,QE R‘l

Mas P calcubada actuma F’Qfmach ok ﬂéﬁmg&b cL’éf/é'

/278 4,‘/4/.‘4(5%4
) TR = /
12503,3S = O + Wwoo. My Wy = & wqls
Z
2y U, = Va o/ 3 ra&m & 4 (updfese)

\3)




L 3Fe oz~ i —Fx A= ‘Jﬂ;(@'ﬁ
l Fx = Ff.z‘h +w3-(£7:-l?})=/'0_1,/4c @ (vi-%)
Q= Bs.As- S. toxto™? = 0,03 wie

(t.67-5) - 53%'/4'/

Fx = 2349, 12010 # (000. 0.

Laﬂa 5







3* Questao (3,5 pontos)

(a) Para selecionar o didmet; ) calcular a carga minima que ¢ bomba precisa

fornecer. A equacdo da energi; s () e O fornece
o ool . o7 LV, T2
-4 F <+ z5 . + Zg — f = J——— K"‘—
(’(? /29 } { 29 ; Ib D 2g o> 2g
_ OO 7 < V2
hy = (2q — = =4 LT — |

4Q 4 x7/1000 —
—_— — 5
D 7 <007 1,584m/s 0.3 pt|

V=

VD _ 1,584 x0,075 e 026 3
- —— o= =1188x 105, 5= =3467X 10

B e/D 251 = - :
77 2,0log ( Re\/f) = f=0,0283 |04 pt|

LI=L1_3+L1_5+L5'7 +L7‘s=11,5+3ﬂ+2ﬂ'+2=63,5m

Zﬁ’:f{l+3K,+K3+K5=ﬂ,8+3x0,5+1 +6=93

Substituindo os valores numéricos na eq. (1):

635 15842
2 B = i ﬂrdpt_‘
g'u,‘,5+9:3-)w49’ 32,77m [04pt]
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(c) Para quie a Domba na cavite, NPSHp > i\TPSHR e a distd
* neia maxima L
2.4 Serd aquela

para a qual NPSHp = NPSHp. Matematicamente

ps V& P
= +2—-==NPS ps V2
T 2 7 Hie = :;+ﬁ=NPSHR+& 6351 [

i 2)

Aplicando a equacio de energia entre os pontos 0 e 3:

2o . xV \ 02 >
"__JF_ZE +zﬂ) ﬂl(p—a+—°‘3V3' | LisV°
('Y 29 i =(fDE+K‘+K’)%

ndo a eq. (2) na expressao acima e isolando Ly 3:
|
29(211 + z9g — NPSHR — %‘i)
- I.}_g — Kz (3}

a bomba fornece NPSHg = 2 Substituindo




