PQI 3203 - EXERCICIOS
LISTA 3-EXERCICIO 1

(1) Agua a 15°C é bombeada, & vazio de 380L/min, conforme o esquema mostrado a
seguir. Os dois tanques estdo abertos a atmosfera. Os niveis de liquido nos dois tanques
sdo mantidos constantes. A diferenca de cotas entre as superficies livres é de 5,2m. Toda
a tubulagdo é em aco carbono. O trecho de tubo antes da bomba é de 3" Schedule N° 40
e o trecho apds a bomba € de 2" Schedule N° 40. Os comprimentos dos trechos retos sdo:
L1=6,10m, L2 =9,14m, L3 = 30,48 m e L4 = 4,57m. A vélvula FV1 e do tipo gaveta e
esta totalmente aberta; F\VV2 é uma valvula globo e esta fechada. O té € do tipo padrdo. A
ligacdo entre a base do tanque de alimentagdo e o tubo é uma "entrada de Borda" O
rendimento da bomba é de 70 %.

Calcular a poténcia da bomba. (Exemplo 14-1 do livro-texto).

Superficie 2

Superficie 1

FVv2

Fv1

Resposta: Poténcia = - 1,48 HP
SOLUCAO:

Determinando o VC no qual se aplicard a eq de Bernoulli: superficies 1 e 2 que
correspondem as superficies livres dos dois tanques.

Aplicando-se a eq de Bernouli no VC determinado:
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Tanques com superficies grandes
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O plano de referéncia para determinacdo das cotas corresponde a superficie livre do
tanque 1.
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-p1=0
-p2=0
Os dois tanques estao abertos a atmosfera.

NpWs
Np = 70%
W, =?

IWftotal = IWF(entrada de borday HIWFL1 + IWfrvi + IwfLo + Iwfis + Iwfre + IwfiLg + IWf(expansiobrusca)
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Determinag&o das velocidades nos dois trechos de tubo:
Vaz&o volumétrica: 380L/min = 0,00633m%/s.

3”Sch40:
Dint=7,792cm
Area = 0,0048m?2.
vbs3»=1,32m/s

2”Sch40
Dint=5,25cm
Area=0,02165m>.
vby»=2,93m/s.

Para o trecho de 3”;

2fLvi
IWfiypos = —=—

-determinacdo do fator de atrito: f

Dv
-Re = —2°

1l
-sendo Dint=7,792x10?m; vb=1,32m/s; p=1000kg/m®; u=1,1403Pa.s.
-Re=90235 (regime turbulento)

-na apostila, pagina 90, obtém-se a rugosidade do a¢o comercial.



Equivalent Roughness for New Pipes
[from Moody and Colebrook]

Pipe Equivalent Roughness (mm)
Riveted steel 0,9-9,0
Concrete 0,3-3,0
Wood Stave 0,18-0,9
Cast iron 0,26
Galvanized iron 0,15
Commercial steel 0,045
Wrought iron 0,045
Drawn tubing 0,0015
Plastic 0 (smooth)
Glass 0 (smooth)

Referéncia: MUNSON, B.R.; YOUNG, D.F.; OKIISHI, T.H. Fundamentals

-rugosidade relative: e/D = 0,054mm/77,92mm=0,000577=0,0006
-com Re=90235 e e/D=0,0006, no Diagrama de Moody:

0.025

0.02

Complate turbulence rough pi

/
r

0.5

T

0.01 \1

r

- 0.009

0.008

0.007

0.006

Fanning fraction facto

0.005

A0
[

0.004

0.003

7

|

0.0025

=]

11
11
. o

5 106 —=

]

[
Smooth pipe (e = 0) ===

0.002

f=0,0055

Como na expressao para Iwfwno, se vb, f e D sdo constantes, podem ser somados 0sS
comprimentos de tubos e comprimentos equivalentes de singularidades com esses fatores

Reynolds number = D'_'ivgfv
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em comum. Assim, no comprimento L, ter-se-a:
L = L1 + Leqborda de entrada) +L2 + LEQrv1




Para os comprimentos equivalentes da borda de entrada e da valvula gaveta, utiliza-se o
gréfico de alinhamento a seguir:
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Leqg(borda de entrada) = 8ft = 2,44m
Legrvi = 1,7ft = 0,518m

Entdo, para o trecho de tubulacdo de 3” com as singularidades presentes nesse trecho:

2x0,0055x1,32°x(6,10 + 0,518 + 9,14 + 2,44) _ o |

7,792x10-2 kg

le3 "=

Para o trecho de 2”, 0 procedimento é semelhante e séo obtidos:
vb27=2,93m



Re=134934

e/D=0,0008

f=0,0047

Leq(re com saida Iateral)=12ft23,657m

O Iwf total para o trecho de 2” seré:
Iwf27=59,5j/kg

Para a expansao brusca (entrada do tubo de 2” no segundo tanque):

Iwf. = vb? [1 A,
Wle =7 A,
Sendo Al a menor area e A2 a maior area.
Como A1/A2 ~0
vb? 2,932 i
_ _ o _ ]
lwf, = > T o = 4,29 /kg

Iwfiota da tubulagéo:
IWfroral = 4,48 + 59,5 + 4,29 = 68,28j/Kg
Retomando a equacdo de Bernoulli:
9,8(5,20 — 0) + 0,70wg + 68,28 = 0
Assim:
ws = -170,34j/kg
Para a poténcia da bomba:
W = wgih = wgdp = (—170,34)x0,00633x1000 = —1078,3w = —1,45CV

ws = —1078,3w = —1,45CV



