Décima terceira aula de ME5330
— conceito de rotacao especifica
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Devemos recorrer
ao fator de Thoma,
o qual depende da
rotacao especifica.

O que fazer
guando nao é
dado o
NI:)SHrequerido pelo
fabricante?

Quero ver
isto com
um
exemplo!




Calcular a maxima
altura estatica de
aspiracao de uma

bomba com rotor de
entrada bilateral,
com um estagio,
devendo elevar 80
L/s de 4gua a uma

altura manométrica

de 20 m.

Dados:

Ponto de trabalho: vazao 40
L/s e carga manométrica 20 m
Temperatura do fluido = 60°C
Pressao de vapor que para
60°C é igual a 0,231 kgf/cm?
(abs)

Peso especifico a 60°C que é
igual a 983 kgf/m?

Pressdao atmosférica local igual
a 0,98 kgf/cm?

Rotagao da bomba = 1150 rpm

Conhecemos também a carga

Conhecemos ainda a perda de carga na
aspiracao (antes da bomba) que é igual a

cinética na entrada da bomba
iguala 0,12 m

1,3m
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4ng Y208
Ng = 25,5rpm — bomba centifuga

radial nomal

Devemos
calcular a
rotacao
especifica

Mas o que
vem a ser

rotacao
especifica?




Velocidade especifica
ou rotacao especifica é
um parametro que
possibilita uma escolha
mais rigorosa da
bomba, isto serd
possivel quando forem
fixadas a priori a vazao
Q, a carga
manométrica Hg e a
rotacao n.

Suponhamos, portanto, que
uma bomba funcionando com
uma rotacao n (rpm) eleva uma
vazdo Q (m?3s) a uma altura util
H; (m), na situagao de maximo
rendimento 1, (ponto ideal
estabelecido pelo fabricante da
bomba hidraulica)

Escolha preliminar em funcao
do fabricante e da vazao e

carga manomeétrica de projeto




Se fizermos a bomba
trabalhar com um
numero de rotagdes
n’ (rpm), sua nova
vazdo sera Q' (m?3s), e
entre as grandezas
nos dois estados de
funcionamento,
recorrendo as
adimensionais tipicos
das bombas, existirao
as relacdes:




Admitamos que a
carga manomeétrica
Hg passe a ser um (1)
metro. As grandezas n
e Q sob essa condicao
assumem os valores
n, e Q, e se chamarao,
respectivamente, de
nUumero unitario de
rotacoes e vazao
unitaria, portanto:
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A A A

n,emrpme Q,em
m?3/s.

A




Vamos supor agora que
a carga manométrica se
conserve igual a um (1)
metro e a vazao passe a
ser 0,075 m?%s (escolha
deste valor decorre de
gue 75 L de dgua para
serem elevados a uma
altura de um (1) metro
demandam uma
poténcia de 1 CV e isto
caracteriza a BOMBA
UNITARIA)

Como queremos que Hg se
mantenha igual a 1m apesar
da variacao da vazao,
deveremos variar as
dimensoes do rotor, certo?




Isso mesmo, assim,
chamando de D, 0
diametro
correspondente as
grandezas unitarias
e Dgs 0 didmetro
nas novas condi¢des
(Hz =1m; Q=0,075
m?3s), teremos:

Ns _Dri _

Q

0,075

n

~JHs

y 1000xQ
75x,/Hp




Ai surge a

expressao para

o calculo da
rotacao

especifica, ou
velocidade Denomina-se niumero
especifica: especifico de rotagdes por
minuto ou velocidade

especifica real da bomba.

Se na equacdo acima a Q for dada

em L/s ao invés de m3s, o fator
3,65 se converte em 0,1155.




A importancia da
determinacao da velocidade
especifica resulta de que a
mesma fornece um termo de
comparacao entre as diversas
bombas sob o ponto de vista
da velocidade e de ser o seu
valor decisivo na escolha do
formato do rotor a empregar
para atender a um numero de
rotacdes n, aumavazaoQea
uma carga manometrica Hy.

Assim o valor de n
especifica o tipo de
bomba a usar.




Baseados nos resultados
obtidos com as bombas
ensaiadas e no seu custo,
o qual depende das
dimensdes da bomba, os
fabricantes elaboraram
tabelas, graficos e abacos,
delimitando o campo de
emprego de cada tipo
conforme a rotacao
especifica, de modo a

proceder a uma escolha
gue atenda as exigéncias
de bom rendimento e
baixo custo.

Na chamada dessa aula
apareceun, e nao ng, por
gue’?

1.

2.

3.

4.

5.

CLASSIFICAGAO BASICA
LENTAS—30< ng< 90 rpm =

bombas centrifugas puras, com
pas cilindricas, radiais, para
pequenas e médias vazodes.
NORMAIS-90 < n¢ <130 rpm =
bombas semelhantes as
anteriores.

RAPIDAS - 130 < n¢ < 220 rpm —
possuem pas de dupla
curvatura , vazoes médias
EXTRA-RAPIDA ou HELICO-
CENTRIFUGA - 220 < ng <440
rpm = pas de dupla curvatura —
vazOes médias e grandes.
HELICOIDAIS — 440 < ng < 500
rpm — para vazoes grandes.

6. AXIAIS—ng>500 rpm —

assemelham-se a hélices de
propulsdo e destinam-se a
grandes vazdes e pequenos Hg




Ela se refere a
velocidade
especifica nominal
(n,) e € o caso de,
ao invés de
considerar a Q de
75 L/s, alguns
autores preferem
consideraraQde 1

m3/s. Chamam
entao de numero

caracteristico de
rotacdes por
minuto n,

Outros chamam de
rotacao especifica,
numero especifico de
rotacdes ou numero
de Brauer.

O que importa é que representa o numero de rpm da bomba geometricamente
semelhante a bomba considerada, capaz de elevar 1 m3/s de dgua a altura de 1m




Os norte-americanos
usam U.S galdo por
minuto como unidade
de vazao e pés para a
carga manomeétrica,
de modo que teremos
para a conversao de
unidade:

-

n =
Smétrlco 14’15
oNg, ., =3,65x14,15xn,
USA métrico

NS en =92%N

.

\ \

LT

q métrico

J

E para as bombas de
multiplos estagios e de
entrada bilateral?




Considerando
i = nUmero
de estagios

Legal, mas até agora
nao se falou de como
se obter o NPSH,




Conhecida a
rotacao especifica
nominal (nq),
podemos calcular
o fator de Thoma
(o ou 6)




¢@ € um fator que
depende da
prépria rotacao
especifica, assim:

¢ =0,0011— para bombas
centrifugas
radiais, lentas e
normais ;

¢ =0,0013— para bombas
helicoidais e
hélico-axiais

¢ =0,00145— para bombas

axiais

Agora da para
calcular o fator
de Thoma para o
exemplo inicial.

A A A




Tendo o fator de
Thoma, pode-se
calcular o
NPSHR, isto
porque:

O Fator de Thoma
pode também ser

obtido graficamente.

NPSHR =0X HB
~.NPSHR =0,0825x 20
NPSHR =1,65m

Sim pelo grafico dado
por Stepanoff.




Grafico extraido da
pagina 215 do livro:
Bombas e
Instalacdes de
Bombeamento,
escrito por
Archibald Joseph
Macintyre e editado
pela LTC em 2008

Fator de
Thoma

0,6

0,5

0,3

=1 (ﬂ.)

0,41

0,2

0,05 1

0,1

0,025

50 100 200 300

Fator de cavitagdio de Thoma em fungéo da velocidade especifica.

400

Ng




Figura adaptada da figura

apresentada na pagina 136
Vamos nesse ponto

completar o exemplo
proposto: calcular a
maxima altura estatica

do livro: Maquinas de Fluido
escrito por Erico Lopes Henn
e editado pela editoraufsm S

de aspiracao de uma
bomba ... para tal

consideramos a figura Rotor de_ Rotor de
ao lado: turbina | f bomba
- — 3 I ’
Tubo de . __Canalizagio
suc¢do | © | de sucgdo

Corte longitudinal esquematico da canalizacdo de succdo e do rotor de uma
bomba centrifuga, a direita do eixo vertical da figura, e de uma turbina
hidraulica, a esquerda do eixo.




Considere que :
0 = ponto no nivel do reservatdrio de captacao
e =ponto na boca de sucao da bomba
X = ponto genérico ja dentro do rotor,
normalmente préoximo ao bordo de ataque das
pas, onde, em virtude das sobrevelocidades
decorrente da reducao da secao de passagem do
fluido provocada pela espessura das pas, a pressao
do fluido atingira o seu menor valor
Ap, = depressdao suplementar entre os pontos e e

) &




O maximo valor da altura de sucao
é alcancado quando a pressao

A bomba pode
absoluta no ponto x diminui até o

estar instalada no

valor de pressao de vapor do
fluido, p,, dando-se o inicio ao
fendbmeno de cavitacao, portanto:

maximo a 4,5 m
acima do nivel de

captacao.

2
e:po—pvapor—ve—HpB—NPSHR )
Y Y 29 ]
~0,98x10*  0,231x10"
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\_Ze= 4,5m )

Z, ~012-1,3-1,65




Neste semestre
ficamos por
aqui.




