Aula 10 de laboratorio de
ME5330

Experiéncia para obtencao
das curvas da bomba de uma
maquina de lavar roupas.



Experiéncia

Obter as curvas de H; =f(Q)
€ Ngiobal = f(Q) para a bomba
da maquina de lavar roupa
instalada na bancada movel.

Esta bancada foi projetada pelo
Renan e pelo Tobias

/Que Nno caso é uma\

eletrobomba
sincrona de
circulacao







Fluido
transportado
€ a agua, que

na foto esta
com corante
alimenticio.

T



O fluido manométrico é uma mistura da isoparafina
13/15 com bromofdérmio e com corante e as suas

densidades foram determinadas no CLM.

Temperatura (°C) Densidade (kg/m?3)

15 2890,98
20 2877,83
25 2864,75




Escrever a equacdao manomeétrica para o esquema abaixo




A seguir apresento uma sintese

para a realizacao da experiéncia,

a qual segue a recomendacao do
INMETRO

N

INMETRO
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ANEXO VI ao Regulamento Especifico para Uso da Etiqueta
Nacional de Conservagao de Energia (ENCE) - LINHA DE
BOMBAS CENTRIFUGAS:
PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

1. INTRODUCAO
Esta norma apresenta a sequéncia de calculo para a
obtencao das curvas caracteristicas de um grupo moto-bomba e
da bomba centrifuga na rotacao constante e igual a nominal. A
norma tem a finalidade de verificar as condicoes reais de
funcionamento do conjunto moto-bomba e da bomba com o
proposito de etiqguetagem do equipamento.
Esta norma € baseada na norma Brasileira para este tipo de ensaio
MB-1032/nov.1989, Bombas Hidraulicas de Fluxo (Classe C) -
Ensaios de Desempenho e de Cavitacao.




2. OBIJETIVOS

Levantamento dos graficos vazao (Q)
versus altura total de elevacao (H); vazao
(Q) versus rendimento do conjunto moto-

bomba (ngipal) -




3. ROTEIRO PARA OBTENCAO DAS
GRANDEZAS
As grandezas medidas deverao estar no
sistema internacional de unidades.

3.1. Vazao: Q
Q[m3/s] - vazao medida no rotametro.

3.2. Altura Total de Elevacao: H
Na figura 1, estao representadas as

posicoes de entrada e saida da bomba.




Nessa bancada utilizamos um
manometro diferencial em forma de U
para determinacao da diferenca de
pressoes entre a entrada e saida da
bomba, onde o fluido manomeétrico é
uma mistura da isoparafina 13/15 com
bromoformio e com corante, cujas
densidades foram mencionadas
anteriormente.




2 2
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H[m] - altura total de elevacao;

P,/p.g [m]- pressdo na saida da bomba;

P, /p.g [m]- pressao na entrada da bomba;

v,[m/s] - velocidade média de escoamento na saida da bomba;
v,[m/s] -velocidade média de escoamento na entrada da bomba;

4-Q 4-Q

Vl = . V2 =
n.D? n.D5

D,[m] - diametro interno na posigao 1;
D,[m] - diametro interno na posicao 2.




Importante:

durante os ensaios, a velocidade média
de escoamento na entrada da bomba
(1), nao devera ultrapassar a 2[m/s],
com a finalidade de garantir o nao
aparecimento de cavitacao.




3.3. Poténcia Util da bomba: N

N :p><g><Q><H><lO_3

N[kW] - poténcia util;

p[kg/m?3] - massa especifica da agua;
g[m/s2] - aceleracao da gravidade;
Q[m?3/s] - vazao;

H[m] - altura total de elevacao.

O valor da massa especifica podera ser calculado pela seguinte equacao:
0 =100014 +0,0094x t — 0,0053x t?

p[kg/m3]- massa especifica da agua;

t[°C] - temperatura da agua aquisitada durante o ensaio.
O valor da aceleracao da gravidade devera ser considerado
g = 9,8[m/s?].




3.4. Rendimento global

N
Nglobal =
Nm
Nglobal [1] - rendimento do conjunto moto-bomba;

N [kW] - poténcia util
N_, [KW] - poténcia elétrica consumida
(aquisitada no Wattimetro)




3.5 Correcao dos Valores para a Rotacao Constante
(se houver necessidade)

Ny N4 2
- a:(1) <[

Observacao: os valores com indice 1 sao os corrigidos para a
rotagao constante n;,.




“A sabedoria nao se transmite, €
preciso que a gente mesmo a descubra
depois de uma caminhada que ninguem

pode fazer em nosso lugar, e que

ninguém nos pode evitar, porque a
sabedoria € uma maneira de ver as
coisas.” — Marcel Proust em seu livro A
sombra das raparigas em flor. (Cortella,
Mario Sergio - Nao Nascemos Prontos!
- p.119)



Nessa
experiéncia a
tabela de
dados é dada

abaixo!

4 )

Z-Z,(m) Q(l/h) h(m) 1(A) U (V) cos¢ Nm (W)

Essas serao as leituras que devem ser obtidas para cada

posicao da valvula agulha.
%
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Analise a bancada movel
representada a seguir e
responda as questoes
elaboradas sobre a mesma.



Lantes de bomsa = 2,08 meLltota =548 m

Errado

lq
alteracdo
proposta,
foto 4

Bancada mével (Foto 1)



Detalhes da singularidade (11)
mostrado na foto 2:




Legenda referente a bancada movel

Legenda das singularidades
1 Vdlvula de retencdo leve 11d | Joelho de 90°
2 Rotdmetro 1le | Adaptador de reducdo de  x 3
8,3'5:,?1'4 Curva de 90° 11f | Redutor de # x %
4,13, 15 | Unido 11g | Engate rdpido de saida de 3
5 Vdlvula globo de dngulo 11h | Saida de "tubulagdo”
6 Unido 12 | Flange de caixa d'dgua
10 Vdlvula esfera
: o
iiz }2:::;;;;?{3 de 7 Tubulagdo de 3" de PVC,
11c Joelho de 90°

Importante para a vazdo nula e antes de instalar o mandmetro na secdo de
entrada da bomba o nivel do mercirio coincide com o eixo da tubulacdo (esboco
1). Ao ligar o mandmetro na secdo de entrada a coluna de merclrio desce no
ramo direito h/2 e sobe no ramo esquerdo h/2, mesmo para a vazdo nula.



Esboco 1 Hg

Para a pressdo de saida igual a 2,2 kgf/cm? o desnivel do fluido manémetrico
utilizado ne manémetro em forma de U (esboge 2) € 3 cm. Considerando a dgua

mxs

densidade igual a 13534k—g
m>

k k .
a 25°C (u=0,000888—2—;p = 996,94~ Pyqner = 31664Pa) e 0 mercirio com
m.':‘

(&)

Hg



Sabendo que a instalacao da bancada movel foi montada com
um unico diametro e que é de PVC de 34" (D, = 22,6 mm),
que a diferenca de cota entre a secao de entrada e saida da

bomba é 29 cm e considerando a situacao descrita
anteriormente, pede-se determinar a carga manomeétrica da
bomba. (valor 1,0)

Sabendo-se que a bomba utilizada na situagao anterior € da
KSB e € a HYDROBLOC P1000, que apresenta as seguintes
caracteristicas:

< 0 0.4 0,7 1,0 1,3 1,6 1.9 2,1 2,3 2,

{m*h)
HB
(m)

LF

70 65 60 5 50 45 40 36 32 30

1y

Determine a vazao do escoamento. (valor 1,0)



Se a bomba HYDROBLOC P1000 for substituida pela
HYDROBLOC P500, que a presenta as caracteristicas:

Q{m*/h) HB (m)

I 42
0,2 40
0,4 36
0,6 32
0,8 30
1,1 26
1,3 22
1,4 20
1,5 18
1.6 15
| & 12
2 10
2,2 8
2,3 f
2.4 4

Especifique o ponto de trabalho parcial esperado
(valor 2,0)




Para a vazao obtida para a bomba HYDROBLOC P500, pede-se
calcular o NPSH disponivel, sabendo-se que a cota do nivel do
reservatorio em relagao ao eixo do conduto (H), onde se tem a secao
de entrada da bomba € 72 cm. (valor 1,0)

Dados: a rugosidade equivalente (K) do PVC é igual a 0,06 mm;

Comprimentos equivalentes das singularidades

1 2,7 m 11d 1,2 m
2 7.2m 11e 0,30 m
3. ?. 0.5 m 0,30 m
8,9, 14 s
4,13,15 0,1m 11g 0,015 m
5 6,1 m 11h 0,8 m
6 0,1 m 12 0,015 m
10 0.8 m
=20 o Tubulagdo de " de PVC.
11b L2 m
11c 1.2 m




