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Vamos obter as
curvas Hg=f(Q) e
ng=f(Q) em uma
outra bancada de
laboratorio!

E como vamos
chamar esta nova
experiéncia?




conhecer um freio dinamométrico Exemplo de

’ projeto de
HE =|RA) formatura.

obter as curvas

objetivos

rendimento da bomba = f{Q)

Experiéncia do freio N vazfio
dinamométrico A T

.'
| carga manométrica

a calcular em uma dada rotacdo -
=y poténcia da bomba

aprender d
- | rendimento da bomba

'. corrigir os calculos acima para uma rotagdo n




Trecho da bancada utilizado nesta experiéncia

1 =bomba MARK de 4 CV | 6 = manovacudmetro 10 = tubulacgéao de succao

2 = fita adesiva para det. n 7 = manOmetro 11 = tubulacao de recalque
3 = motor elétrico de 5 CV 8 = analisador Kratos 12 = tubulacéo de recalque

4 = esfera 9 = valv. globo para controlar 13 = tanque de distribuicao
5 = célula de carga a vazdo (Q) 14 = piezOdmetro p/ det. da Q




Visualizando a secéo de entrada e saida da bomba e as cotas para corrigir as
pressdes manometricas para esta experiéncia.




Mente,

temos:

Agora é s aplicar

a equacao da
energia.

T\ &F‘Pﬂ&u ?y




Ao acionar o conjunto
motor bomba,
olhando-o por tras,
este girara no sentido
horario, como a
carcaca (estator) esta
solta, pelo principio da
acao e reacao, ela
tendera a girar no
sentido anti-horario e
uma esfera presa em
uma das “patas” do
motor, pressionara
uma celula de carga
que ira registrar a
forca aplicada, ja que a
célula de carga esta
ligada a um analisador,
no caso da Kratos.




A foto a seguir mostra o registro de
uma forca pelo analisador da Kratos,
registro feito em “kgf”.




Através da forca aplicada e registrada, além
do torgue, podemos calcular a poténcia da
bomba (poténcia mecanica), ja que:

b= 80mm
.1_

Ng = Momento x ®

reacao

: ! :
( MOTOR !

Ng = Fxbragcox2nxn
[n]=rps

COMO ACHAR A

__eétuia ROTAGAO?

Vista frontal do conjunto motor
bomba




A rotacio é obtida através de um tacOmetro a laser, o
qual é apontado para o adesivo branco = 2

— 3 y
[




Cuidado para nao danificar o sistema

Se acionarmos o0 motor sem a esfera estar apoiada na célula de carga

(analisador indicando zero), a mesma podera ser danificada, por esse

motivo, 0 acionamento do motor so deve ser feito apos a esfera estar
apoiada na celula de carga.

N&ao acionar o0 motor nessa situacao Acionar 0 motor sé nessa situacao



Desenvolvimento da experiéncia
> ‘ r
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Com a valvula controladora de vazao
totalmente fechada se obtém as coordenadas
do ponto de shut- off, para tal, deve-se anotar
as pressdes manometricas respectivamente na

entrada e saida da bomba e a rotacdo do
conjunto motor bomba. Observe que:

Pe :pme"‘Yx(Y"‘zs)
Ps =Pms tYXY . Ps —Pe = Pms = Pme — ¥ X Zsg
Ps —Pe _ Pms = Pme _

I e _Flil FHE ZS
Y Y




Aplica-se a equacao da energia entre as secoes
de entrada e saida da bomba com o PHR no eixo
da bomba:

He +Hp = Hq

)+ (ps - pe) N (‘lsvg _O‘evg)

29
Q=0—>shut—off >vg=v,=0

“Hg =2+ (Pms —pme)_zs _ (Pms — Pme)

Y Y

Hp :(Zs —Zg

N&o esquecer de registrar a rotacao.




Apos as leituras de p,,
Pme € da n para Q=0,

deve-se abrir
totalmente a valvula
controladora da vazao
(Gltimo ensaio) e para™ v
essa situacao efetuar a
leitura do Ah (mm),

t(S), Pmes Prms € 1.

Hg = (Pms _pme)+ (aSVSZ _O‘evg)
Y 29

_ Volume Ahx Atan que

~ tempo t
Atanque = 0,681m”

A secdo de entrada e a de
saida, pertencem a tubos
de aco 40 com diametros
nominais de 1,57 e 17
respectivamente, portanto:

(e)— Djyt =40,8mm = A =131cm?
(s)— Djpt = 26,6mm = A =5,57cm?




Portanto: o =0l =1,0
Hp = (Pms _pme)+ (Vz _Vg)
Y 29
Q Q

AS Ae

Determina-se a poténcia e o rendimento da bomba para

uma rotacdo n, que € lida no tacoOmetro a laser:

Ng = Momentox o = Fxbragox2mxn
[n]=rps

braco = 0,08m

N yxQxHpg

" Np  Fxbragox2mxn

"B




Fechando-se planejadamente a valvula controladora de vazao
obtemos as demais leituras que originarao a tabela de dados:

Pme
(mmHg)
1

Temperatura d’agua: ............... oC Tabela de dados




Nao se pode esquecer de se
corrigir a vazao (Q), a carga
manométrica (Hg), € 0

rendimento da bomba (ng)
para uma rotacao
estabelecida, por exemplo
3500 rpm.




Correcoes

3500

X Qexp erimental
Nida j

Q3500 = [

3500

Nlida

2
j xH I3experimental

HBa50 = [

N B3so0 ~ N Bexp erimental




Considerando gue a rotacao altera o rendimento,
podemos recorrer a equacao a seguir para calcula-lo:

0,1
g ) (” lido j
experimental /{ 3500

Equacdo obtida no livro: Bombas e Instalacdes de Bombeamento - Archibald
Joseph Macintyre - Livros Téc. e Cient. Editora 2008- segunda edicdo revisada -
ISBN 978-85-216-1086-1 — pagina 126




Importante observar
que todos os pontos
da curva de HB em
fungao da vazao
estao na mesma
rotacao.

/’E;;;;m

de
curvas
obtidas!
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Nao esqueca: localize as
curvas da bomba da
bancada e as compare
com as curvas obtidas
experimentalmente.




