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Legal, assim
gastamos menos
material!
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Até este ponto sempre
escolhemos o diametro do rotor
imediatamente maior ao ponto

de projeto marcado junto as

curvas do fabricante, agora
vamos estudar a determinacao

do diametro do rotor exato!




Verdade, ja que
teremos uma
reducao do diametro
do rotor,
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Antes vamos
Vamos considerar um refletir sobre as

exemplo extraido do curvas acima.
manual da KSB




Di > D22> D3 > D4 > Ds

Sera que 0s
fabricantes
ensaiam
todos esses
rotores?




NAOQ!

Os fabricantes partem do
diametro do rotor maximo e o
cortam em funcao da necessidade.

Nas curvas do exemplo, partiu-se
de 266 mm e se reduziu para 247,
234 e 220 mm.
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E a reduzao do diametro do rotor radial de
uma bomba, mantendo a mesma rotacao, a
curva caracteristica da bomba se altera
aproximadamente de acordo com as
seguintes equacoes:




Importante salientar que existem autores que
propdem que o expoente da relacao de
diametros na expressao de Q deva ser entre

0,9 e 1,1 e outros autores afirmam que este
expoente deve ser 2.

MUITOS DEVEM ESTAR
PENSANDO: “MAS NAO
FOI ISSO QUE EU
APRENDI EM MECFLU 1”




Influéncia do Diametro do Rotor

Nesta analise €& importante se distinguir duas
situacoes diferentes. A primeira delas € quando se
trata de bombas geometricamente semelhantes, isto
€, bombas cujas dimensoes fisicas tém um fator de
proporcionalidade constante. Neste caso, a analise
dos parametros adimensionais fornece as relagoes:
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Vou isto que
eu aprendi
em mecflu 1!




A outra situacao € aquela na qual existe uma redugao no
diametro externo do rotor, permanecendo as outras
caracteristicas fisicas constantes. Esta alternativa é utilizada
pelos fabricantes de bombas para ampliar a faixa de operacao
de suas maquinas. Desta forma, sao montadas bombas com
volutas idénticas, porém com rotores de diametro diferentes.
Deve-se ter em mente que esta reducao é limitada, pois a
reducao grande do diametro do rotor faz com que a eficiéncia
da bomba seja bastante reduzida. Na pratica esta reducao esta
limitada a cerca de 20% do maior rotor. Neste caso, a analise
nao pode ser feita diretamente pelos parametros
adimensionais. Pela recomendacao de Karassik e Stepanoff,
temos:
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E ai existe outra
possibilidade ...
r




Sim, consideramos que
as vazoes variam com
os quadrados dos
diametros dos rotores:




Era isto que eu
estava esperando!

Vamos
considerar um
exemplo
numeérico.




Para uma vazao de 110 m3/h e uma altura manométrica de 25 m
determine o diametro do rotor.
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Como este plano cartesiano nao apresenta a origem, encontramos a origem do plano
utilizando a mesma escala; tracamos a reta desta origem encontrada passando pelo
ponto de operacgdo e atingindo o D, Imediatamente acima, conforme mostrado

abaixo, e encontramos Q = 113m /h e H = 25,5 m para 0 D, = 247 mm.
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Utilizando as formulas apresentadas, calcula-se o diametro do rotor:

D = Dlxg:D 247x%=2404mm

D = D; x / — D = 247 x /110 .D = 243mm
25
D = D, x / =D =247 % / . D = 244,5mm

Por motivo de seguranca,

utilizamos o didmetro maior, ou
seja, D=244,5 mm.

15




Ja que recordamos
0S conceitos de

semelhanca, vamos
definir a bomba
unidade

Ela que deu origem

ao calculo da
rotacao especifica!

</




ma

. unidade é a
bomba que é
semelhante a

todas as
bombas

E ela no ponto de maior

rendimento opera com

Q=1m3/s,Hg=1me
com a rotagao n,




A rotagao especifica nominal (n,) €
fundamental para as seguintes
situacoes:

1. Estimar o NPSHrequerido quando

0 mesmo nao é fornecido;
2. Estimar o rendimento quando o
mesmo nado é fornecido, ou
comprovar o valor fornecido pelo
fabricante




/1.Est;\ar o)

NPSHrequerido
quando o mesmo
nao é fornecido




ma a
rotacao especifica

nominal (nq),
podemos calcular
o fator de Thoma
(o ou O) pelas
equacoes:




¢ € um fator que
depende da
propria rotacao
especifica

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

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

¢ =0,00145— para bombas

axiais

gw_n;esta

classificacao?




a

Classificacao
das bombas
pelo n,

CLASSIFICACAO BASICA

1.n,< 10 — bomba de deslocamento positivo:
engrenagens, palhetas, pistoes, etc.
2.n, de 10 a 40 rpm — bomba centrifuga
radial
3.n, de 35a 85 rpm bomba centrifuga
helicoidal
4. n, de 80 a 150 bomba centrifuga diagonal
5.n,de 125 a 500 rpm bomba axial




Com o fator de
Thoma podemos
estimar o NPSH,,

e — . v w—— — - —




'O fator de Thoma
pode ser obtido
também
graficamente como
mostro no préximo
slide




/@raido da

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

Fator de
Thoma
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2. Estimar o rendimento
quando 0 mesmo nao €
fornecido, ou comprovar

o informado pelo
fabricante




Bombas & Instalagdes de Bombeamento =3 ed.- Sérgio Lopes dos Santos
Fig. 5.8
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Importante:

=51,6475x ng

z52><nq

Nqusa S

Ngusa
m3

Sl




ﬁo

diagrama que trabalha
com numeros

adimensionais
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FIGURA 12.15 Eficiéncia maxima em funcéo da velocidade especifica e descarga para bombas de fluxo radial.
(Adaptada com autorizagio de Karassik et al., 1986.)




Pretendemos bombear agua a 40°C de um reservatorio
para outro mais elevado (carga estatica igual a 21,3 m)
através de 250 m de tubo de 12” aco 40 (Dint = 303,2 mm
e A = 729,6 cm?) onde o coeficiente de perda de carga
distribuida € igual a 0,0139. Operando com uma bomba de
1170 rpm, obtemos uma vazao de trabalho igual a 880
m3h. Pede-se estimar o NPSHreq pelo fator de Thoma.

Dados: 1 m%h = 4,402868 gpm; massa especifica da agua
igual a 992,2 kg/m3, perda de carga localizada na
instalacdao é desprezivel e que trata-se de uma
bomba axiais (¢p= 0,00145).

250 (88%600)2

03032 196 x(729,6 x10*f

880
1170 %3600 ~ 140,5rpm

4 6,63

Hg = 213+ 0,0139

Hg ;6,6m—>nq =

c = 0,00145 x (140,5)% ~1,06 .. NPSH,q = 6 x Hg =106 x 6,6 = 7,0m




Um fabricante promete ter um rendimento de 75%
guando sua bomba de 3500 rpm opera com uma vazao

de 80 m3/h e uma carga manométrica de 54 m, serad que
podemos confiar nesta informacao?

3500 x . /80
= AGOO =~ 26,2rpm — centrifuga radial

q =
4/543

Nguga = 26,2x51,6475 =1353,2rpm

Q =80x4,402868 = 352,2gpm

n







O rendimento encontrado é na
ordem de 77 %, portanto a
informacao do fabricante é

confiavel.




E desta maneira
encerro as aulas deste

semestre, lembrando
que esta € uma
referéncia basica

Significa que existe

um longo caminho a
construir, certo?
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Exatamente e espero que
VOCEs consigam construi-los,
pois desta forma ninguém
podera impor um caminho
que certamente nao sera o
melhor para vocés.




