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Nesta aula iremos refletir sobre a
CCB (Curva Caracteristica da
Bomba) e seu ponto de trabalho
para uma dada instalagao.




Vamos considerar as CCB das
bombas utilizadas nas bancadas do
laboratorio e procurar estabelecer a

sua vazao maxima de
funcionamento.




Nas bancadas 1, 3, 4 e 5 nés
temos a utilizacao de bombas
INAPE 5 BC




BANCADAS 1 3 5
BANCADA CONSTRUIDA COM TUBOS DE AGO 40
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BANCADAS 4
BANCADA CONSTRUIDA COM TUBOS DE ACO 40
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Q (m3/h)

Rendimento (%)

NPSH (m)
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CCB_n = 3500 rpm
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NPSH = -0,001Q2 + 0,1177Q + 0,3517
R2 = 0,9971

6 o 8 10
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¢ Hb (m) M rendimento NPSH ——Polinémio (Hb (m)) ——Polindmio (rendimento) —— Polindmio (NPSH)




A vazao
maxima
sera 10,8




Na bancada 2 nds temos a
utilizacao da bomba RUDC RH-5




BANCADA 2
BANCADA CONSTRUIDA COM TUBQS DE ACO 40
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BANCADA 2
BANCADA CONSTRUIDA COM TUBQS DE ACO 40
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Bancada 2 do laboratorio - sala IS01 do Centro
Universitario da FEI

BOMBAS

SUCCAO 1 1/2' BSP
RECALQUE 1" BSP

ALTURA MANOMETRICA TOTAL EM METROS
MODELO cv 8 10 12 14
RH-2 1/2 9.0 8,0 6,5

RH-3 3/4 11,0 10,0

RH-4 1.0 13,0

RH-5 15 14,0

VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA




RUDC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

CURVA RH

ALTURA MANOMETRICA (METROS)

540
14

2 4 6 8 10 12 16

VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA

POTENCIA (CV)
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Hgz (m); Rendimento (%); NPSH (m)
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A vazao maxima
sera 14 m3h =
3,89 L/s




Na bancada 6 nds temos a
utilizacao da bomba RUDC RF-6
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Bancada 6 do laboratdrio - sala IS01 do Centro
Universitario da FEI

BOMBAS

SUCCAO 1 1/2' BSP
RECALQUE 1’ BSP

ALTURA MANOMETRICA TOTAL EM METROS

MODELO CcVv 14 16 18 20 22

RF-5 15 12,0 110 | 105 10,0 9.5

RF-6 20 12,8 12,5

RF-7 3.0

VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA




RUDC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
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Hg; (m); Rendimento (%); NPSH (m)
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A vazao maxima
sera 12,83 m¥h
= 3,56L/s




Na bancada 7 nds temos a
utilizacao da bomba MARK
GRUNDFOS




MARK GRUNDFOS LTDA.
MODELD
m Bomba Centrifuga Monoestagio DE
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Hb (m); Rendimento (%); NPSH (m)

Bomba Mark NDF-6
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A vazao maxima
sera 16 m3h =
4,44 L/s




Sintetizando:

Quax ccs (L/S) | Quax exp (L/5)

1 3 2,57
3,89 2,38

3 2,72

3 2,56

3 2,61

3,56

3,06




Para que possamos entender
as diferencas, evocamos a
equacao da CCl para uma
Instalacdo com apenas dois

didmetros diferentes, antes e

depois da bomba.




Hestatica = 25 —Z; )+
estatica ( f l) Para tragar a CCl, basta

atribuir valores paraa Qe
temos trés possibilidades:
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Q (m3/h) Hs (m) Hs (m) Hs (m)

0 4 -4 0
2 4.4 -3,6 0,385
4 5,5 -2,5 1,5
6 7,5 -0,531 3,5
Vamos
considerar as 8 10,2 2,2 6,2
tres 10 13,6 5,6 9,6
possibilidades
de CCl: 12 17,9 9,9 13,9
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Possibilidades para a CCI

Hs=0,0964Q?% + 5E-15Q + 4
RZ=1

Hs = 0,0964Q2 + 4E-15Q
R2 = 1

H, = 0,0964Q2 + 4E-15Q - 4
R2 =1
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¢ Hs (m) B CCI_queda CCI_cest_nula

——Polindbmio (Hs (m)) ——Polinébmio (CCI_queda) ——Polinbmio (CCI_cest_nula)




Observando as CCI anteriores,
qual delas pode operar sem
bomba? Justifique




Somente a
que tem a
carga estatica
negativa.

Q (m3/h)
0

o oo H~ N

Hs (m) Hs (m) Hs (m)

4.4 3.6 0,385

Operar sem bomba é
considerar H_gstica =
H; = 0 e neste

exemplo Qqueda_livre =
6,4 m3/h




Vamos imaginar agora o
funcionamento de uma mesma
bomba hidraulica para as
possibilidades anteriores

T ——————— S—

Teremos ponto
de trabalho
diferentes!




Fica demonstrado que

a instalacao influencia

no ponto de trabalho
da bomba!
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Situacao ideal: localizamos o rendimento maximo e a vazao

deste rendimento maximo, o ideal € a bomba trabalhar entre

0,5xQ

el,2xQ
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Neste ponto, vamos falar da

vazao de projeto, que é uma
3 forma de se prever tanto o

b envelhecimento da

| | ~] instalacao como da bomba.
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Q) ojeto = fator_seguranca x Qesejada

fator_seguran¢a no minimo 1,1 e se
possivel nao superior a 1,2




12 Questao: As instalacdes representadas a seguir sao constituidas por um Unico diametro
nominal de 3” de ago com espessura 80 e correspondem a duas situacdes de
bombeamento com a mesma bomba hidraulica. Sabendo que para ambas
situacOes as perdas em metro sao obtidas pelas expressoes:

2 2
Vsituagéo H _ 3y Vsituagéo

H 29 Psa1 — Hp5—1' 29

Po1 — Hp0'—1' =5x

e que a bomba utilizada tem a curva da carga manomeétrica em funcao da
vazao representada pela equacao:

Hg =30-0,403213x Q% Q[HB]:m_)[Q]:%

, pede-se calcular a vazdao de escoamento para ambas situacdes sem utilizar o
Excel e se elas forem diferentes justificar a diferenca pelo Excel através das
equacbes das linhas de tendéncias especificando o R? e a tabela utilizada para
obté-las.
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