Experiéncia de bomba

Segundo semestre de 2012



Antes de falar da experéncia
guero falar um pouco das
representacdoes graficas que
VOCEésS tém entregues e muitas
vezes de forma inadequada!

Em primeiro lugar
sempre devemos
conhecer o tipo de
representacao grafica
gue buscamos!




Sabendo o tipo da curva
podemos comparar a curva
experimental com aquela que
se conhece nas bibliografias!

Curva caracteristica
da placa de orificio:
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C,=C4jaqueC, =1

E o0 Re, é calculado com a

vazéao real, salvo informacéao ao
contrario!

Outro
exemplo:

Curva caracteristica
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Ensaio
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Ao (m?)
0,000696

h(mm)

0
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g(m/s?)
9,8

Tabela de resultados
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0,000991
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Curva de calibracao

Qr = -0,0006h? + 0,073h X3
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Curva caracteristica
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Vamos Iniciar a nossa experiéncia de hoje, que € a
experiéncia de bomba aplicada a uma bomba centrifuga
gue foi instalada em uma instalacao de recalque, que é

uma instalacéo particular de bombeamento, que no nosso
caso e representada por uma bancada do laboratorio.
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Bancada e trecho da mesma que
utilizado na experiéncia




Observem as pressoes de

saida




Experiéncia da Bomba Centrifuga; grandezas envolvidas:

Q (vazéo em volume); D, (diametro do rotor) ;: n (rotacdo) ;

Hg ( energia por unidade de peso fornecida ao fluido pela bombay):

Ng ( Poténcia da bomba ); N ( Poténcia fornecida ao fluido);

N, ( Poténcia do motor elétrico, fornecida pela réde):; Pe (presséo de entrada);
ps (presséo de saida); D, (didmetro de entrada); Dg ( didmetro de saida)

la

valvula de contrdle da vazao

g

Smteie d_a Levantamento de dados:
experler;(:lla = | iz
proposta: Wattimetro ' cm cm
J 1

Nm/<

T T .

Levantamento de dados: . Calculos:

mm S mmHg KPa Litros / s m Adimensionais




Para a construcao da CCB

O primeiro passo € saber
determinar a carga
manomeétrica (Hg)



Determinacao da carga
manometrica

Hinicial ~HB =Hfinal +Hp, ¢

Hentrada +HB =Hsaida
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Determinacao da carga
potencial, para isto deve-se
adotar um plano horizontal de
referéncia (PHR).

Se 0 mesmo for adotado no
eixo da bomba, tem-se:

Ze
ZS



Leituras das pressoes para
a determinacao da carga de
pressao, para isto tem-se:

evacuometro (poderia ser
também um manovacuometro)
na secao de entrada

emandmetro na segao de saida






EXISTEM
DIFERENCAS!




Qual a diferenca?

A leitura do aparelho pode
ser diferente da pressao
gue se deseja determinar

na secao.



Para a construcao da CCB
deve-se determinar a
vazao

E ai para cada posicao da valvula
globo determina-se a vazao no
reservatorio superior
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Com a vazao e possivel
calcular a velocidade meédia do
escoamento, tanto na secao
de entrada, como na secao de
saida da bomba, ja que:

- Q  4xQ
A 7t><D2

Vv



Supondo o coeficiente de energia (o = 1,0),

temos:
2 2
— Ve —V
N CE AN
Y 28
Hg 4
Com a carga Hop
manomeétrica e a H1
vazao, traca-se a \
CCB para 0 modelo, Ho
rotagao 3500 rpm e
diametro do rotor
igual a ...... mm Hs ‘

D

Qo Q1 Qz Q3



A curva anterior sera obtida para a rotacao de 3500
rpom e nao para a rotacgao lida, portanto devemos
corrigir a vazao e a carga manometrica obtidas para

a rotacao da experiéncia para 3500 rpm.

Q35oo B Qexperiéncia N Q3500 B Qexperiéncia

350%0 ~ Nexp eriénci% 3500  Njiga
B3500 . HBexperiéncia — 83500 . HBexperiéncia
B 2 2 2
(350%0)2 (nexp eriéncia 60) 3500 Niida



Tipos de curvas de bomba

CURVATIPO ESTAVEL OUTIPORISING

H

>
Q

Neste tipo de curva, a altura
aumenta continuamente
coma diminuicdo da vazao.
A altura correspondente a
vazéo nula € cercade 10 a
20%maior que a altura para
0 ponto de maior eficiéncia.

CURVATIPOINSTAVEL OU TIPO DROOPING

.

Ha

2

Nesta curva, a altura produzida com a
vazao zero e menor do que as outras
correspondentes a algumas vazdes.
Neste tipo de curva, verifica-se que
para alturas superiores ao shut-off,
dispomos de duas vazdes diferentes,
para uma mesma altura.




Tipos de curvas de bomba

CURVATIPOINCLINADO ACENTUADO OUTIPO STEEP

Ha

"a

E uma curva do tipo estavel, em que
existe uma grande diferenca entre a
altura desenvolvida na vazao zero
(shut-off) e a desenvolvida na vazao de
projeto, ou seja, cerca de 40 a 50%.

CURVATIPOPLANA OUTIPO FLAT

Nesta curva, a altura varia
muito pouco com a vazao,
desde o shut-off até o ponto
de projeto.

O fabricante considera o ponto de projeto o ponto com maior

rendimento




Tipos de curvas de bomba

CURVATIPO INSTAVEL

Ha
T QUE TIPO
\ DE CURVA
TEMA
. BOMBA
Q Q Q Q ENSAIADA?

E a curva na qual para uma mesma
altura, corresponde duas ou mais
vazoes num certo trecho de
instabilidade. E idéntica a curva
drooping.




A seguir € mostrada uma
familia de CCB de uma
determinada bomba, curvas
fornecidas pelos fabricantes
de bomba em funcao do
diametro do rotor e para
uma unica rotacao.



EXEMPLO DE UMA BOMBA FABRICADA PELA KSB
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Curva de rendimento

" global
A




OBSERVEM COMO SAO
GERALMENTE
REPRESENTADOS OS
RENDIMENTOS PELOS
FABRICANTES (CURVAS

DE ISORENDIMENTOS)
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Como obter o rendimento
global?

Primeiro lendo a poténcia consumida
pelo conjunto motor-bomba



B~ E L




Depois evocando o conceito
de poténcia e rendimento
para uma bomba hidraulica



WATTIMETRO

MOTOR




Conceito de rendimento:

poténciaque sal

ve = poténciaque entra
Nmotor = E—i
N
Nbomba =TB = N_B
N
Nglobal =

Nm



Portanto, deve-se saber
determinar a poténcia util
da bomba, ou poténcia
fornecida pela bomba ao
fluido, ou simplesmente
poténcia do fluido



Determinacao de N
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Agora vamos ver como se
determina a curva universal




Para isto deve-se evocar
alguns dos adimensionais
tipicos da bomba
hidraulica:
coeficiente manomeétrico — vy
coeficiente de vazao - ¢



Onde para o0 modelo se

tem:
- gxHg 9,8xHp
Ym=7 2 2
n- xXuy (nmodeloj ><(Dr tol )2
50 modelo
Q Q

(I)m — 3 — N
n>Dr ( mg%elojx(Drmodelo)B



Tabela de dados:

N n Pre Prms Ah t(s)
(kw) | (rpm) |(mmHg| (kPa) | (mm)
ou bar)
Atan que — e
tégua S
hentrada — e — iNtentrada """
hsaida RRLRLETRLE — I:)intsalfda pTRLETE




Exerciclos

° Conhecendo-se a curva universal da bomba da instalaggo da figura, e sabendo-se
que o tanque enche em 200 s a partir de vazio, determinar a leitura do

mandmetro de saida da bomba. Dados: pme= -1,5mca; n= 3450rpm; Dy
=126mm; g=0,8 m/s’; De= Ds
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Resp.: pms= 1,91 kgf/cm2



Resp.: pns= 1,71 kgl n:mz

Sabendo-se que o tempo cronometrado para um Ah= 15¢cm no tanque € 20,
determinar a leitura do mandmetro de saida da bomba.

pma (Ygfeu?)
Mu= =200 w:}
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e Um grupo realiza a Experiéncia de Reynolds no laboratorio. A bomba , de curva
universal conhecida, alimenta o tanque da figura, que permanece a nivel
constante. Sabendo-se que no ensaio o tipo de escoamento no tubo de vidro estd

nassando para turbulento, determinar:

i1) a vazdo fornecida pela bomba;

b) o volume coletada no tubo graduado e 35s.
Resp.:a) 2,9L/s; b) 0,98L

{'naaﬁoon m et oo e
= 150 mm 00! Q02 093



E dada a curva universal, valida para todas as bombas semelhantes a bomba da instalacio da figura. Qual a
leitura do mandmetro (2) em kPa, quando um desnivel de 15cm, no tanque de 4rea da segdo transversal de
2m?, ¢ preenchido em 20s? Dados: didmetro do rotor da bomba Dr = 230mm; rotagdo do rotor da bomba n =
3600rpm; y = 10000N/m’; g = 10m/s”. _ .

Se o registro for completamente fechado, qual a diferenga de pressdo entre a entrada e a saida da bomba?

Adimensionais de uma bomba: ¢ = —Qz—; ¥ = ___gZH%
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