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Ao se projetar uma bomba hidrdulica visa-se,
especificamente, o recalque de determinada
vazdo em certa altura manométrica (Hp) de
modo a se obter o maximo rendimento (ponto de
projeto do fabricante). Entretanto, esta bomba
poderad ser posta a recalcar vazoes (Q) maiores
ou menores que aquela para a qual foi projetada
mudando, com a variacdo de Q, a altura
manométrica (Hg), a poténcia necessaria ao
acionamento (Ng) e o rendimento (ng) (Carvalho,
D. F. Instalagoes elevatorias: bombas. Belo

Horizonte:IPUC, 1977, 355p).



Pelo exposto anteriormente,
estuda-se o ponto de trabalho de

uma bomba



O ponto de trabalho de uma bomba
hidrdulica é obtido pelo cruzamento
da Curva Caracteristica da Ins’ralagao
[CCI] com a Curva Caracteristica da
Bomba [CCB], isto porque neste ponto
a bomba € capaz de fornecer ao
fluido a carga manométrica (Hp)
precisamente igual a que o fluido
necessita para percorrer a instalagado
hidraulica com uma vazdo Q em
regime de escoamento permanente.
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Curva caracteristica da bomba. Curva caracteristica do sistema de bombeamento.
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1.

No ponto de trabalho, deve-se ter:

Q. = fator de seguranga ™ Qqesejodq. ONde 0
fator de seguranga deve ser nominimo 1,1 e
se possivel ndo superior a 1,20;

Hg. > Hpgy,, que € obtido através da equagdo
da CCT para a vazdo de projeto (Qupojeto -
fator de seguran¢a * Qgesejada):

Ng. deve ser o mais proximo possivel do
rendimento maximo;

NPSH,.querido Parametro importante para
andlise do fenomeno de cavitacdo.



Exemplo de CCB



Bancadas 1; 3: 4 e 5 do laboratério - sala I501
do Centro Universitario da FEI - “"curvas

N n
antigas
Q(m*/h) | HB(m) | nB (%) | NPSH(m)

0 26
2,8 25,95 45

4 25,9 47 0.8
4,8 255 52 09
58 25 54 1
6,8 24 55 11
7.2 23 56 115

9 20,5 55 1,3
95 18,7 54 14
10,3 16,5 52 1,45
10,8 14 47 15




HB(m); rend(%) e NPSHr(m)

Bomba INAPI-bancadas 1; 3; 4e5

Q(m%h)

¢ = = rendimento NPSHreq — Poly. (=) — Poly. (rendimento) — Poly. (NPSHreq)




Bancadas 1; 3: 4 e 5 do laboratério - sala I501
do Centro Universitario da FEI - "dados atuais”

sz’:;‘/c:)"*e "'Bf"z:‘\‘)c"""e Eliminando-se alguns pontos,
o 32,0 tem-se:

55 30,0
73 28,0 Qfabrican | HBfabrica
8,7 26,0 te (m3/h) nte (m)
9.3 25,0 0 32
9.7 24,0 9,3 25
10,0 23,0 9,7 24
10,3 22,0 10 23
10,5 210 10,3 22
10,8 20,0 10,5 21
10,4 19,0 10,8 20
11,2 18,0 11,2 18
114 17,0 11,4 17
11,6 16,0 11,6 16
11,7 15,0




HB(m)

CCB INAPI bancadas 1; 3; 4e 5

Q(m¥h)

y = -0,2821x° + 1,9101x + 32
R? = 0,9983

+ HBfabricante (m) — Poly. (HBfabricante (m))




Estamos procurando entrar em
contato com a INAPT para
esclarecer qual das curvas

estd correta.

INAPI (85) 3299-7400
CE



Bancada 2 do laboratério - sala IS01 do Centro

Universitario da FEI

BOMBAS

| BOMBA CENTRIFUGA
MONCES TAGIO ROSQUEADA
SERIES RA » RH

SUCGAO 1 1/2* BSP
RECALQUE 1' B5P

ALTURA MANOMETRICA TOTAL EM METROS

MODELO cv 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
RH-2 1/2 10,0 9,0 8,0 65 40
RH-3 3/4 11,0 10,0 9,2 8,3 6,0 10
RH-4 1.0 13,0 11,8 11,0 10,2 85 45 2,0
RH-5 1.5 14,0 13,2 12,0 11,8 11,0 10,0 75 50

VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA




ALTURA MANOMETRICA (METROS)

POTENCIA (CV)

NPSH (METROS)
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Bancada 6 do laboratério - sala IS01 do Centro
Universitdrio da FEI

SuUCGAD 1 1/2° BSP
RECALQUE 1' BSP

ALTURA MANOMETRICA TOTAL EM METROS

MODELO Cv 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 45
RF-5 15 12,0 110 | 105 | 100 95 9,0 8,0 70 50
RF-6 2.0 128 | 125 12,0 115 11,0 105 9,6 70
RF-7 3.0 135 12,8 115 9,2 6,0

VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA




ALTURA MANOMETRICA (METROS)

POTENCIA (CV)

NPSH (METROS)

RUDC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
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Bancadas 7 e 8 do laboratério - sala IS01 do
Centro Universitario da FEI



MARK GRUNDFOS LTDA.
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fabricante



Dois exemplos de leituras do grdfico Hg = f(Q)

Hfabr (m) Qfabr (m3/s) H, (M) | Qpuricante M0 | Qpiiicante (M3/5)
39,1 0,0000 39 0,0 0,0000
39,8 0,0006 39,5 2,0 0,0006
38,5 0,0011 38,5 4,0 0,0011
37,0 0,0017 37,0 6,0 0,0017
35,0 0,0022 35,0 8,0 0,0022
33,0 0,0028 33,0 10,0 0,0028
30,0 0,0033 30,0 12,0 0,0033
26,0 0,0039 26,0 14,0 0,0039
21,0 0,0044 21,0 16,0 0,0044




Portanto para um projeto
eficiente é fundamental que se
obtenha o ponto de trabalho o
mais proximo possivel do ponto

de ftrabalho real e para se

obter esta situacdo deve-se
refletir sobre o que pode
causar variagoes ha CCB?



Geralmente a CCB pode ser alterada:

1. alterando-se o diametro do rotor;
2. alterando-se a rotacado da bomba;
3. bombeando fluidos viscosos, ou
seja, com viscosidades superiores a
20 mm?/s;

4. com o envelhecimento da tubulacdo
e/ou bomba



Nesta experiéncia o objetivo é
constatar a variacdo da CCB
com a rotacao real.



Na verdade todas as curvas
anteriores sao hominais, isto
porque foram fornecidas para
uma rotag¢do nominal, portanto

devem ser corrigidas em
fungdo da rotagdo real, que
deve ser obtida com o auxilio
de um tacometro.






A experiéncia € andloga a
realizada no curso badsico de
mecanica dos fluidos, com
excecdo da leitura da rotacao
para cada posi¢do da valvula
controladora de vazado.



A determinacdo da rotacado de
uma bomba ¢ feita pela a
expressao:

120x f
n:

P
f — freqiiéncia, que no Brasil € 60 Hz

p — ndmero de polos, que para o laboratadrio é 2



Se o ndmero de pélos do motor elétrico for 2,
temos a rotagdo n= 3600 rpm e se o nhdmero de
polos do motor elétrico for 4, temos a rotagdo n=
1800 rpm.

Devido ao escorregamento, a rotagdo cai na faixa
de 3500 rpm para bombas com motores elétricos
de 2 pdlos, e na faixa de 1750 rpm para Bombas
com motores elétricos de 4 pdlos. Os fabricantes
de bombas geralmente adotam uma rotagdo de n
= 3500 rpm para bombas com motores elétricos
com 2 pélos e n= 1750 rpm para bombas com
motores elétricos com 4 pélos e com estes
valores de rotacoes eles levantam as CCB's das
mesmas.



No nosso laboratoério o motor
da bomba é de 2 pélos o que
equivale a dizer que a bomba

ensaiada tem a rotacao n =
3500 rpm.



Na experiéncia aplicaremos a
equacgdo da energia entre a
entrada e a saida da bomba,

onde ja consideramos o
coeficiente de energia cinética
(a) igual a 1,0, isto pelo fato do

escoamento ser turbulento






2 2

Hg = Az + (Psaida — PenTrada) 4+ Vsaida _zven’rr'ada
Y 9

Q vazdo

V = -
A area




Observe que, quando a vdlvula estiver totalmente
aberta, feremos mdxima vazdo(Q) e minima pressao
de saida, quando estivermos com a vdlvula
totalmente fechada, teremos maxima pressdo de

saida e nenhuma vazdo, portanto ja temos dois (2)
pontos, o de mdxima pressdo de saida (Q =0) e o de
minima pressdo de saida (Q = Qmax).

Entre estes 2 pontos acrescentaremos mais 6
pontos para a realizagdo do ensaio. A cada leitura
de pressdo, volume e tempo, devemos ler a rotagdo
do eixo do motor que é feita com o auxilio de um
aparelho chamado tacometro.



A bancada de laboratério
representa uma instalagdo de
recalque.

vdlvula controladora de vazdo




pressdo de saida
vdlvula globo

A

pressao de entrada

y



A rotacdo serad diferente em cada
leitura, diferente de 3500 rpm,
que foi a rotagdo especificada
pelo fabricante. Esta diferenca

de rotacdo € devido ao
escorregamento e a variagdo de
tensdo na rede elétrica. A
rotagdo deve ser lida pelo
tacometro.






Correcao da Curva da Bomba

Condicdo de semelhanga completa :




Correcado da Curva

Resulta em :

4 n. ..
v fabricante

.
nfabri cante

C Mida
\

\. nlida Y,

\

J




Tabela de dados

Ensaio

Vazado

ml

m2

Rotacgdo(n)

Unidades

1
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