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Conjunto de uma bomba centrifuga radial com acionamento

acoplamento

recalque motor

succao

Ref.: Extraido e adaptado de bomba da marca SPX


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMubmeKBiccCFYSJkAodiysI4g&url=http://www.directindustry.es/prod/johnson-pump/product-38862-596858.html&ei=CVO9VYvzCISTwgSL16CQDg&bvm=bv.99261572,d.Y2I&psig=AFQjCNErlVjGg3I3ZPpX5oCt2LMjmHt5Eg&ust=1438556558405642

omponentes principais de uma bomba centrifuga radia

recalque

. voluta ou caracol
arvore ou eixo ,
de acionamento ¢ i i rotor

Ref.: Extraido e adaptado de Bomba Centrifuga Wikipédia



Vista em corte de uma bomba centrifuga radial
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Ref.: Extraido e adaptado de bomba da marca KSB



Principio de funcionamento de uma bomba Centrifuga Radial

t

2 — Recalque
Recalque Aumento de pressao

Succao

Voluta Carcaca

Ref.: Extraido e adaptado de Potter & Wiggert (2010)



Balanc¢o de energias dentro da voluta, ou caracol, de uma
bomba Centrifuga Radial

Area menor:

o egiEo com Na Voluta:
€ olfcl ades mais Ganho de Pressoes
aftas e com com a diminui¢do f
Press6es mais baixa

de Velocidades

Recalque Recalque

Lingua

Area maior:
Regiao com
PressGes mais altas

e com Yelo?ldades Voluta Carcaca
mais baixas Ref.: Extraido e adaptado de Potter & Wiggert (2010)




Vista explodida de uma Bomba Centrifuga Radial

Eixo e
Rolamentos

ixa de
Mancais

Tampa
traseira

Voluta ou
Caracol

Ref.: Extraido e adaptado de Bomba Centrifuga Wikipédia



Classificacao conforme a direcao do escoamento

(a) Rotor radial (6) Rotor misto () Rotor axial

Ref.: Extraido e adaptado de Bomba Centrifuga Wikipédia



Classificacao dos rotores radiais conforme a sua constru¢ao

Fechado Semi-aberto Aberto

Ref.: Extraido e adaptado de UNIVERSITAS



Devido a caracteristica complexa do escoamento
através de uma bomba centrifuga, o
comportamento real de uma bomba nao pode ser
previsto, de modo preciso, a partir de uma base
tedrica.

Assim, o comportamento real de uma bomba é
sempre determinado por via experimental de
onde se obtém as

Curvas Caracteristicas da Bomba.



Curvas caracteristicas experimentais de uma
bomba centrifuga radial:

h, =f(Q) Carga Manométrica
ou Altura Manométrica da bomba
W,__,=f(Q) Poténcia fornecida do motor para a bomba

M =f(Q) Rendimento da bomba



Curva caracteristica experimentais da bomba.

Curvas caracteristicas da bomba
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Tabela de dados afixada nas bancadas

DADOS BANCADAS1A®6 BANCADA 7

ROTACAO DAS BOMBAS 1710 rpm
DIAMETRO DO ROTOR (200 + 0,5) mm

DIAMETRO DO TUBO NO
FLANGE DE ENTRADA

DIAMETRO DO TUBO NO
+
FLANGE DE SAIDA (29,6 £ 0,5) mm

(38,8 £ 0,5) mm

1710 rpm

(205 £ 0,5) mm

(38,8 £ 0,5) mm

(29,6 £ 0,5) mm

13



Folha de dados a ser preenchida pelo aluno por bancada
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Atencao para a medida do Az
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Manometro metalico ou de “Bourdon”

Secdo AA
Tubo de “Bourdon”
Ponteiro para
\
0 mostrador L O tubo de se¢do

de leitura \

\ \ achatada deflete para
\'"\  fora, sob pressdo

Articulagﬁo

Pressao

Pelo fato do tubo de “Bourdon” estar “imerso” em uma dada
atmosfera o manometro metalico somente lé as pressoes relativas a
esta dada atmosfera.

Ref.: Extraido e adaptado Wikipédia



Manometro metalico ou de “Bourdon”

Elemento elastico

Extremidade

Ref.: Extraido e adaptado Wikipédia



VACUOMETRO Instalado somente na SUCCAO

Leitura do
VACUOMETRO
(M)
Nna
SUCCAO

Para a presente
instalacao
Os valores sao
NEGATIVOS
com relacao a
pressao
atmosfeérica
local

Ref.: Extraido de MTR IND. BRAS



MANOMETRO Instalado somente no RECALQUE
Leitura do
MANOMETRO
(M, )
de
RECALQUE

Para a presente
instalacao, os
valores sao
POSITIVOS com
relacao a
pressao
atmosférica
local

Ref.: Extraido de NAKA IND. BRAS



MANOVACUOMETRO Instalado tanto na SUCCAO como no
RECALQUE

Nesta faixa superior,
a Leitura do
MANOVACUOMETRO
é ACIMA da pressao
atmosférica local

Pressao “0” relativa a
pressao atmosférica local

Nesta faixa inferior,
a Leitura do
MANOVACUOMETRO
é ABAIXO da pressao
atmosférica local

Ref.: Extraido de NAKA IND. BRAS



Medida correta do Az

2 . MANOMETRO Manasnatro de

RECALQUE,

permite a saida
de algum

O sangrador do Manémetro de SUCCAO liquido sob
(Vacuometro), permite a entrada de ar pressao por
por peuquissimos instantes pouquissimos

3 - VACUOMETRO T

Ml

3 "L.T;
ApoOs o
sangramento
o
Apos o sangramento do : ﬁ‘ Manometro,
o s i . o tubo
Vacuémetro, o tubo indicado q ) - indicado

NAO APRESENTA mais
liquido no seu interior.

APRESENTA

SES_—— liquido no
‘l' seu interior.
=5 | | -

il N/

'
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Medida correta do Az

MANOMETRO MANOMETRO MEDIDA
DE SUCGAOD DE RECALQUE

(EMTRADA DA BOMBEA) (SAIDA DA BOMEBA) Posicionamento
do Mandémetro
e Vacuometro

ABAIXD ACIMA NO NOSSO

DA PRESSAD
ATMOSFERICA

ABAIXO
DA PRESSAD
ATMOSFERICA

ACIMA

D& PRESSAQ
ATMOSFERICA

DA PRESSAC , = Laboratdrio e
L nivel de
pressoes na
succao e
recalque da

ATMOSFERICA

ABAIXO
O&A PRESSAD
ATMOSFERICA,

ACIMA
0A PRESSAD
ATMOSFERICA

bomba

As trés possibilidades para a determinacao do Az



Anotacao dos dados

VOLTIMETRO | AMPERIMETRO WATIMETRO MANOMETRO | VACUDMETRO | MASSA INICIAL | MASSA Fikai TEMPDO At
LETURA | (V) (A) | (kW) |(kefiem’) (mH,0) (kg) | (kg) | (s)
1
pA
3
&
5 /

Com as grandezas elétricas
registradas no “VOLTIMETRO”,
“AMPERIMETRO” e “WATTIMETRO”,
é possivel calcular a poténcia
transmitida do motor para a bomba

As grandezas “MANOMETRO” e
“VACUOMETRO” serdo
transformadas na unidade de
pressao “mca” (metros coluna de
agua), ou simplesmente “m” onde
irdo compor a variacao da energia
piezométrica entre a saida da
bomba ou recalque (M ) e a
entrada da bomba ou succao (M,),
respectivamente.

(W

motor=bomba )-

Esta poténcia podera ser calculada
conforme procedimento descrito no
“Roteiro de Experiéncia de
Laboratério”.




Anotacao dos dados

VOLTIMETRO | AMPERIMETRO | WATIMETRO MANOMETRO | VACUOMETRO | MASSA WICIAL | MASSA Fiiéad. TEMPO At
lemra | (V) | (A) | (kW) |katiem) \mHO0)| (kg) | (ka) | (s)
1
pa
3
4
5

Com as grandezas: "TEMPO” e as “MASSAS” e conhecendo a temperatura da
agua, e portanto a massa especifica “0”, temos quea “MASSA FINAL”
menos a "MASSA INICIAL” = “MASSA CRONOMETRADA” que, dividida pelo
tempo At, poderemos calcular a “VAZAO MASSICA” ou simplesmente a
vazao “Q” propriamente dita.



Determinacao da Carga Manomeétrica
ou da Altura Manométrica h_ da Bomba:

2
v ~
sendoh =~ + ag + Z a Carga na Secao, temos:
Y
h, = hr —hs
(recalque da bomba) (succao da bomba)

2 2
P, U, Ps U
h, = ) — + a, FZ
( Y 29 ) ( Y 29 )

Energia Energia Energia Energia Energia
Piezométrica Cinética  Potencial Piezométrica  Cinética  Potencial
recalque recalque recalque sucgio suc¢cao succao

Como o regime é turbulento, logo temos: a.=a =1



Reagrupando os parametros, temos para o balanco
energeético:

b Pr_ P v,* v, °
m 29 29 Lr— 2

Y Y
" < Y “+J —

S

Energia Energia Energia Energia Variacao
Piezométrica Piezométrica Cinética Cinetica da
no na no na Energia
recalque succao recalque suc¢ao Potencial

Ps =V, Vg
Y 29 29

AZ

Leitura no Leitura no Varia¢do da Energia Variagao
Manémetro  Vacudmetro Cinética da
de recalque de sucgao Energia

Potencial



Variagao da Energia Cinética.

Velocidades calculadas com a vazao e os
diametros dos tubos

Leitura no

Leitura no Vacuémetro (V=M )
Manometro (Mr ) su(cj:geao
de _ P,
recalque Vs = Ms = ?

| —

AZ:ZI"_ZS RECALQUE s-}

VARIACAO DA
ENERGIA POTENCIAL SUCCAO
SUCCAO/RECALQUE \

4
=



Para a determinacao da altura manométrica ( h, ) da
bomba, temos: 2 2

h,. =M - M, +%g ;’g + AZ

Leitura no Leitura no Variacdo da Energia Variag¢do

mandémetro (M, ) mandmetro (M, ) Cinética da Energia

de de Potencial

recalque succao (Medicao

relativa a atmosfera relativa a atmosfera com trena.
local, portanto um local, portanto um Ver

valor positivo valor negativo esquema

acima)

Com os valores levantados experimentalmente podemos
calcular, ponto a ponto:

h,=f(@Q) (m)

e tracarmos a curva experimental requerida.



Para a determinacao da poténcia que o motor
transmite a bomba (W,,_,, ), verificar este
procedimento o qual esta descrito no “Roteiro de
Experiéncia de Laboratorio” como Material de apoio
encontrado no Moodle

Com os valores levantados experimentalmente
podemos calcular, ponto a ponto:

e tracarmos a curva experimental requerida.



Para a determinagio do rendimento da bomba (77) temos:

— Wb:,sf‘
W,
sendo:
Wb:f = Y Q hm
onde:

Y = Peso especifico da dgua na temp. medida (%)
3

Q = Vazao no ponto considerado ( mT)
h,_ = Alt. Man. no mesmo ponto considerado(m)

Sendo assim podemos calcular ponto a ponto:

n=fQ) (%)



Curva caracteristica experimentais da bomba.

Curvas caracteristicas da bomba
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Atencao para algumas variagoes das notacdes no presente video
comparadas com o “Roteiro de Experiéncia de Laboratdrio”

Grandeza Neste video No Roteiro de Experiéncia de
Laboratério

Altura Manométrica h h .
Poténcia transmitida do motor para Wmotor:,>bomba Wm
a bomba
ou
Wm:,>b
Indice que se refere a succdo
S 2

Indice que se refere ao recalque



Material de apoio disponivel no Moodle:
 “Roteiro de Experiéncia de Laboratorio”.
 Notas complementares para auxilio da

realizacao dos testes.
* Video complementar (FABRICANTE DE BOMBAS

KIRLOSKAR BROTHERS LTD.).
https://www.youtube.com/watch?v=SpKuTfw560U&t=4s

Com relacao a: “Aplicacao da analise dimensional
e da teoria da semelhanc¢a”:

* Sera visto em aula.

 E pode ser visto no “Roteiro de Experiéncia

de Laboratorio”.



