MEC070 — MAQUINAS DE FLUXO
PROVA 01: QUESTAO - SIMULACAO NUMERICA

Data: 27/04/2026
Entregar: Verséo eletrbnica, script (arquivo fonte), relatério apresentando: introdu¢do, metodologia,
resultados e discussao, conclusdes, referéncias bibliograficas.

Grupo 01 — Desenvolva um codigo computacional para resolver o problema a seguir:
O eixo de uma bomba centrifuga esta localizado 3 m acima do nivel d’agua do
reservatorio de sucgao e 40 m abaixo do nivel do reservatorio de recalque. As perdas
nas tubulag¢des de sucgao e descarga sdo 1 m e 9 m respectivamente. As caracteristicas
geométricas do rotor sdo: D1 = 70 mm, D2 = 310 mm, b1 = 14 mm e b2 = 19 mm. A
bomba gira a 1.725 rpm e os coeficientes de estrangulamento do fluxo sao f1 = f2 = 0,85.
A entrada do fluido de trabalho no rotor é radial. O angulo B1 na entrada do rotor varia
desde 20° até 70° e o angulo B2 na saida do rotor muda seu valor desde 35° até 85°.
Para cada variagdo do angulo p1 existe uma mudanga do angulo B2. As eficiéncias sao:
nh = 78% e nm = 80%. Calcular para cada variagdo de pB1 e P2 a) Poténcia de
acionamento da bomba; b) Vazao volumétrica; c) Altura de carga efetiva.
Como dado de saida faga os graficos: Poténcia de acionamento vs Vaz&o volumétrica,
Altura de carga efetiva vs B2 e Vazéo volumétrica vs p1.

Grupo 02 — Desenvolva um cédigo computacional para resolver o problema a seguir. Para uma
dada condig¢ao de operagéao, agua a 16 °C sai do rotor de uma bomba com velocidade
absoluta de 13,94 m/s em um angulo de 70°. A velocidade da pa na saida do rotor &
de 25,17 m/s e a velocidade de rotacéo do eixo € de 3.250 rpm. A velocidade absoluta
€ axial na entrada do rotor. Para essa condi¢ao de operacao, a vazao € de 18,00 L/s.
Encontre (a) a magnitude da velocidade relativa e seu éngulo de vazéo B2, (b) a
poténcia necessaria, (c) o raio externo da pa e a altura da pa, assumindo que a area
aberta na periferia € de 93% da area total, (d) se o angulo da velocidade absoluta na
saida do rotor muda desde 60° até 85° e a rotacao varia desde 2200 rpm até 3800 rpm
sem modificar a geometria do rotor, plote as curvas B2, Vi2, Vr2, Wiz, Wr2, U2 versus az,
(e) Uz, V2, W2 versus N. A bomba é mostrada na Figura.




Grupo 03 — Escreva um cédigo computacional para resolver o problema mostrado a seguir. Parte
do suprimento de agua para o setor sul de um Parque Nacional no Brasil é oriunda de
um rio proximo ao parque. Uma vazao de 140 m3/h, tomada do rio a uma elevacéo de
1240 m, é bombeada para um tanque de armazenagem acima do setor sul, na elevagao
de 2240 m. Parte da tubulag&o esta acima do solo e parte em uma galeria perfurada
direcionalmente em angulos de até 75° a partir da vertical; o comprimento total da linha
é de 4320 m. Sob condigbes de operagdo em regime permanente, a perda de carga
por atrito € de 78 m de agua, em adigéo a altura estatica. Considere que a eficiéncia
da bomba utilizada pode variar de 65% até 85%. Estime o didmetro do tubo de ago
comercial do sistema (plote um grafico Dwbo versus noomba). Calcule a poténcia de

bombeamento requerida (plote um gréafico W, versus noomba).

Grupo 04 — Escreva um codigo computacional que resolva o problema a seguir. A Figura mostra o
esboco simplificado do rotor de uma turbina hidraulica. Agua entra na secéo (1) (area
de secéo transversal cilindrica A1 em r1 = 1,5 m) em um angulo que varia desde 90° até
100° em relagdo a diregao tangencial e sai na secgéo (2) (area de segao transversal
cilindrica A2 em r2 = 0,85 m) em um angulo que muda desde 50° até 60° em relagéo a
diregdo tangencial. A altura das pas na aresta de entrada e saida do rotor é 0,45 m. O
rotor gira de 130 cpm a 200 cpm (usar 8 diversos valores de rotagédo) na diregcao
mostrada. Como dados de saida trace os graficos:

a) As magnitudes do triangulo de velocidades na entrada do rotor vs Rotagéo.
b) As magnitudes do tridngulo de velocidades na saida do rotor vs Rotagao.
c) A poténcia disponivel no eixo da turbina vs Rotacéo.
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Grupo 05 — Desenvolva uma ferramenta computacional que resolva o seguinte problema. Uma
turbina hidraulica com escoamento radial de Francis esta sendo projetada com as
seguintes dimensdes: r2 = 2,05 m, r1 = 1,45 m, b2 = 0,65 e b1 = 0,85 m. O rotor gira a
180 rpm. As aletas ajustaveis giram o escoamento com o angulo a2 = 30° da diregéao
radial na entrada do rotor, e 0 escoamento na saida do rotor estda a um angulo a1 da
diregao radial. Investigue o efeito do angulo de saida do rotor a1 sobre a carga liquida
necessaria e a poténcia de saida. Deixe o angulo de saida variar de -20° a 40° em
incrementos de 3° e represente graficamente seus resultados. Determine o valor
minimo de a1 de forma que o escoamento nao viole as leis da termodinamica. A vazao
a condigdes de projeto € de 5,4 x 108 gpm e a carga bruta fornecida pela represa é
Horuta = 95 m. Para o projeto preliminar, as perdas irreversiveis sao desprezadas.
Calcule a variagdo dos angulos da pa do rotor de entrada e saida B2 e f1,
respectivamente, e preveja a saida de poténcia (MW) e a carga liquida necessaria (m).
Esse projeto € possivel? Trace os graficos: Poténcia de saida vs a1, Carga liquida vs
a1, 2 vs a1 e B1 vs a1.

Grupo 06 — Escreva um programa de computador para o problema detalhado a seguir. A rotagéo
especifica adimensional de uma bomba centrifuga é 0,06. A altura de carga estatica é
35 m. A vazao volumétrica desenvolvida é 850 gpm. O didametro das tubulagbes na
entrada e na descarga da bomba é 15 cm. O coeficiente de atrito dessas tubulagdes é
0,04. O comprimento total (tubulagdo na sucg¢do + tubulagdo na descarga) € 68 m.
Perdas adicionais s&o iguais a 4 vezes a altura de carga dinamica na tubulagdo. As
aletas s&o curvadas para frente com um angulo de 140°. A altura da aresta na saida
do rotor é 1/10 do didmetro do rotor. Ha um 12% de reducado na area do escoamento
do fluido de trabalho devido a espessura das pas. A eficiéncia manométrica € 85%. A
entrada é radial. Determine o didmetro na aresta de saida do impulsor. Em funcéo da
variagdo das perdas adicionais que dependem da altura de carga dindmica na
tubulacéo (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 vezes), como dado de saida faga um grafico
Diametro na saida do impulsor vs Perdas adicionais.



Grupo 07 -

Grupo 08 -

Escreva um codigo computacional que resolva o problema detalhado a seguir. O

impulsor de uma bomba centrifuga tem um didmetro de 1,2 m; gira a 3,6 cps (avaliar

a rotagao do rotor para 2 rpom, 4 rpm, 6 rpm, 8 rpm, 10 rpm, 12 rpm, 15 rpm e 20 rpm);

area periférica na saida de 0,68 m?; angulo da aleta no bordo de fuga de 50° e uma

razao de didmetros externo/interno de 2:1. Conhecendo que o fluido de trabalho é

agua a 360 K e 1 atm de pressédo. Calcule:

a) A eficiéncia hidraulica;

b) A poténcia util em hp;

c) A rotagdo minima para elevar o fluido de trabalho (agua) através de uma altura de
carga de 8,8 m. A bomba centrifuga tem uma capacidade de 95x103 I/min.

Como dado de saida faga os graficos: Eficiéncia hidraulica vs Rotagdo da bomba,

Poténcia util vs Rotagao da bomba.

Desenvolva um codigo computacional para encontrar uma solugdo ao problema
detalhado a seguir. Uma bomba para transportar etanol, de fluxo axial (ver Figura)
consiste em uma fileira de pas rotativas (rotor) seguida a jusante por uma fileira
estacionaria de pas (estator). O etanol entra no rotor axialmente (sem qualquer
momento angular) com uma velocidade absoluta de 3 m/s. O angulo de entrada das
pas do rotor é de 60° e o angulo de saida das pas do rotor varia desde 30° até 60°,
em relacdo a diregdo axial. A area da secao transversal da passagem do anel da
bomba é constante. Considere o escoamento como sendo tangente as pas
envolvidas. Plote os tridngulos de velocidade para o escoamento imediatamente a
montante e a jusante do rotor e imediatamente a jusante do estator, onde o fluxo é
axial, em fungdo da variagdo do angulo de saida das pas do rotor. Determine a
quantidade de energia que € adicionada a cada quilograma de etanol em fungéo da
variacdo do angulo de saida das pas do rotor (plotar um grafico Energia versus Angulo
de saida)? Essa € uma quantidade real ou ideal? O etanol esta a uma temperatura de
293,15 K e entra na bomba a uma pressao de 1 atm.
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