Bombas

Maquinas hidraulicas que adicionam energia ao fluido (liquido).

Teém alta densidade de poténcia, poucas partes moveis e razoavel
eficiéncia.

Podem ser divididas em bombas de deslocamento positivo (estati-
cas) e turbobombas (dindmicas).

Deslocamento positivo: fluido é for¢ado para dentro ou para fora
de uma camera por uma mudanca de volume da mesma.

Turbobombas: presenca de um rotor que quando gira adiciona
energia ao fluido.



Deslocamento positivo:

(a) Pistao reciproco
(b) Engrenagens
(¢) Parafuso duplo
(d) Péas deslizantes
(e) Lébulos

(f) Pistao duplo circunferencial
(g) Tubo flexivel
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Comparagao entre bombas estaticas e dindmicas:
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1.1

Rotor misto Rotor axial

Rotor radial



1.2 A bomba centrifuga

Bomba radial, com dois componentes principais: um rotor montado num
eixo e uma carcaga (voluta) que envolve o rotor. Os rotores podem ser
abertos ou fechados e também de simples ou dupla succao. As bombas
podem ter multiplos estagios.

Saida

Impelidor

Voluta Carcaga



: 14 hy
Poténcia: Wy = vQh, Rendimento: n = er; = VfT




Curva caracteristica:

*  BEP: best efficiency
point = ponto de ren-
dimento maximo

Carga

Rendimento

Poténcia de acionamento

Vazio de projeto

Vazio em volume, O

*Carga maxima e poténcia minima no bloqueio; ponto de méaxima eficiéncia (pro-
jeto). Apresentar curvas KSB.



Curvas caracteristicas — real:

Carga, ft
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Pardmetro importante para evitar cavitacdo na entrada da bomba.
Sendo o indice s referente a succao da bomba e p, a pressao de vapor
do liquido,

2
NPSH = P Yo P
T

NPSHg: NPSH requerido, que deve ser mantido ou excedido para que
a cavitagdo nao ocorra. Varia com a vazao e ¢ determinado experimen-
talmente.

NPSHp: NPSH disponivel, representa a carga que realmente ocorre no
sistema considerado.

NPSHp, > NPSHy



Uma bomba centrifuga Peerless,
Tipo 4AE11, é testada a 1750 rpm
usando um sistema de escoamento oe 1m (A
com o layout da figura. O nivel
de agua no reservatério de alimen-
tagdo estd 1m acima da linha de
centro da bomba; a tubulagao de
succao consiste em 1,8 m de tubo
de ferro fundido reto de 125 mm de
didmetro, um cotovelo-padrao e
uma valvula de gaveta totalmente
aberta. Calcule o NPSHp na entrada da bomba para uma vazao volu-
métrica de 230 m? /h de dgua a 30 °C. Compare com o NPSHy da bomba
para esta vazao. (Use dados de perda singular do Fox & McDonald)
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Altura de carga (m)

NPSH (m)

Poténcia (kW)
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D1 = 285,8mm; D2 = 260,4mm; D3 = 235,0mm; D4 = 193,5mm
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Fig. D.3 Curva de desempenho da bomba Peerless 4AE11 para 1750 rpm.

Rendimento (%)



Bomba
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Vazio em volume, Q0

Controle da vazao pode ser feito pela rotagdo ou pela perda de carga.

As bombas podem ser arranjadas em série ou em paralelo para fornecer
maior carga ou vazao, respectivamente.



Arranjos em série e paralelo:

Carga, h,

Curva do
sistema
Duas bombas

Vazio em volume, @

Carga, h,

Curva do
sistema

Uma bomba

Vazio em volume, Q

Duas bombas




Uma bomba cuja curva de carga pode
ser aproximada por uma parabola dada
por hy = hy — AQ? onde hy = 17m
e A = 2527, 7m/(m3/s)?, é usada para
bombear agua através do sistema da fi-
gura. Sabendo que os tubos sdao de ferro
fundido, encontre o ponto de operagao do
sistema.

0,6 m

tubo de 250 mm

tubo de 200 mm



f(puluaDuN7Q7E7Wm) =0
: massa especifica do fluido Q: vazao em volume

: viscosidade dindmica do fluido E: energia por unidade de massa
fornecida ao fluido (F = gh,)

: didmetro do rotor da bomba

Wit poténcia  consumida  pela

N: rotacéo do rotor bomba

gh, Q W, pND? _ 0
N2D2’ ND3' pN3D3" N



II; = % = (C'g: coeficiente manomeétrico

II, = % = Cq: coeficiente de vazao

I3 = ;)J‘\}/mem = Cy: coeficiente de poténcia
2 /
I, = % = Re: nimero de Reynolds

O rendimento, 7, pode ser obtido combinando-se os adimensionais Cyy,
CQ eC H-
CoCh Wi

=n

As maquinas hidrdaulicas normalmente operam com niimeros de Reynolds
elevados, atingindo o regime completamente turbulento, de forma que
as variagoes no nimero de Reynolds nao tém praticamente nenhuma
influéncia nos demais adimensionais. Assim, para o estudo das maquinas
hidraulicas devem ser analisados os adimensionais Cy, Cq € 1.



Curvas representativas:
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5.1 Leis especiais de semelhanca

Mantidos Cg e D, temos:

Qi _ M
Q2 Ny’

Mantidos Cg e N, temos:

@ _ Dy
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5.2 Rotacao especifica

cy®  Q/INDHYV:  NJQ

N, = - -
ooyt lgh/(NPD2)PA - (ghy )P

Também depende do coeficiente de vazao, mas é usualmente especificado
na condicao de méaxima eficiéncia. N, alta significa () alta e h, baixa, e
N, baixa significa () baixa e h, alta.
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