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massa especifica

viscosidade

variaveis do
fendbmeno

variagdo da pressao entre
a entrada e saida da bomba

poténcia da bomba

coeficiente

manométrico diametro do rotor

coeficiente dé

vazao modulo de elasticidade

coeficiente de'y 5dimensionais
poténcia

adimensional proporcional
ao numero de Reynolds

nimero de
Cauchy

Adimensionais tipicos
da
bomba hidraulica

teorema de Buckingham
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ou teorema dos "pi"

cinco adimensionais

....................... base dos massa especifica
adimensionais / rotacéo
\dié\metro do rotor




Coeficiente manometrico

gxHp
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Com a rotacao

(n) em rps




Coeficiente de vazao

Novamente com a
rotacao (n) em rps




Coeficiente de poténcia

Novamente com a
rotacao (n) em rps




Adimensional proporcional ao
numero de Reynolds

B p><n><D|2

o
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O adimensional anterior so é
considerado para rotacoes inferiores a
500 rpm.



Numero de Cauchy

Novamente com a

rotacao (n) em rps e que
o numero de Cauchy so
sera utilizado em
escoamentos

compressiveis.




diminuir as variaveis
do fenbmeno

generalizar informacgdes
colhidas através de um modelo

Para que servem
oS
numeros adimensionais
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Vamos pensar nas condicoes de
semelhanca para as bombas hidraulicas



Condicoes de semelhanca
completa:

Wmodelo = ¥protétipo

(I) - (I)protétipo
X =X

modelo ~ protdtipo

modelo

E o0 rendimento, sera uma
condicao de semelhanca?



Para responder o
questionamento anterior,
evoca-se a expressao para o
calculo do rendimento da
bomba:
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Atraves das expressoes a
seqguir que foram originadas
dos adimensionais tipicos
das bombas hidraulicas,
pode-se obter uma
importante relacao entre o
rendimento da bomba e
estes adimensionais tipicos:
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Como na condicao de
semelhanca completa tem-se
que: @, = ®, ; ¥, =V, e
Xm = X, pode-se concluir que
também fara parte das
condicoes de semelhanca a
igualdade entre os
rendimentos das bombas, ou

seja: Ny, = Mp-



Na pratica o rendimento pode sofrer variacoes tanto com a
rotacao como com o diametro do rotor. Para a variacao da
rotacao essa correcao pode ser feita introduzindo-se os
rendimentos na equacao de poténcia, considerando para isto o
rendimento n; em rotacao nominal e o rendimento n, para uma
rotacao qualquer, que pode ser obtido a partir da expressao
empirica 12 (Macintyre, Archibald Joseph - Bombas e Instalacoes
de Bombeamento - editado pela Guanabara Dois - segunda
edicao) a seguir. Comolet (1.961) também prop6s uma outra
expressao empirica para essa correcao (equacao 13).
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Ja para a variacao do diametro
do rotor, pode-se analisar a
variacao do rendimento pela

expressao de Moody:

1
_ D \A
1 an _ o

1_an \Drm )



Resumindo: bombas para escoamentos

incompressiveis com rotacoes acima de
500rpm
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Desejando-se alterar a
vazao, a carga
manométrica e a poténcia
da bomba deve-se variar a
rotacao e/ou o diametro do
rotor.

VAMOS ANALISAR AS ALTERACOES
PROVOCADAS PELA ALTERACAO DA
ROTACAO PROVOCADAS PELA
UTILIZACAO DE UM INVERSOR DE
FREQUENCIA.



Inversor de frequéncia
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Objetivo verificar a influéncia
da rotacao (n) nas curvas
caracteristicas da bomba,

iniciando com H; = f(Q)

Vamos supor que a frequéncia foi
reduzida de 58,5 Hz para 50 Hz, o
que ira acontecer com a vazao
maxima? E com a carga
manomeétrica correspondente a
vazao maxima? E com a poténcia
da bomba nesta situacao?




Seja a CCB da bomba Hero a seguir
que tem uma rotacao de 3510 rpm,
motor elétrico de 2 podlos e
diametro do rotor igual a 120 mm

Suponha que se
considere como
fluido a dgua com
massa especifica

igual a 1000
kg/m?3

. ng=0,029xQ” +0,0645xQ +21,2

0 10 20 30 40 50 m>
' ng —>% e Q_)T



Solucao

58 5x120
f=585Hz=>n= ; —3510rpm

m3
Qmaxima = 40T —Hg =19m

ng =0,029x40% +0,0645x40+21,2 =70,18%

1000><9,8><(40 O)><19
Ng = 360 ~2948w
0,7018
Condi¢coesdesemelhanca
3
40 Qs m
=g = = 5.Qen =342 —
¢s58,5 =050 2510 3000 50 "
19  Hpgy
VY58,5=W50 = = “Hp,,=139m
3512 30002 >°
2948 Np
Xs5g 5=X50 = =—30_. ~1841w

35108 30003 50



Existiria outra maneira para se
obter a vazao de 34,2 m3/h
sem alterar as caracteristicas
da bomba? Se sim, determine
para esta situacao a carga
manometrica, o rendimento e
a poténcia da bomba. Daria
para comparar as duas
possibilidades e concluir
alguma coisa?



Solucao - a nova maneira seria fechando
parcialmente a valvula controladora de vazao

3
Paraavazaode 34'2mT —>Hg =21,8m

Ng =0,029x 34,22 +0,0645x34,2+21,2=57,3%

CCB "Hero"
30 : 1000x9,8><(34'%600)><21,8
25 : e ' Np = ~3542w
e : 0,573
21,8 = '
- 20
=
1 ].5 1
- : Pode-se observar que o
1 ' consumo serd muito
5 + maior nesta situagao do
0 . que a obtida através do
0 o - 30 342 40 5o inversor de frequéncia.

Q (n*/h)



