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CAMPO DE APLICACAO
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TABELA DE MEDIDAS

1M Ligacdo - Manometro R 1/4
3M Ligacdo - Mano - vacudmetro R 1/4

WI&J'

e | -
~LiE ;

] | [
T bt

ﬁ\{_l 7737:8/2 dng .
=5 |
il 5 E N Chaveta da

ponta do ei-
a v X0, segundo
2 DIN 6885

Rl










1. Introducao

QO objetivo da presente experiéncia & determinar as curvas caracteristicas em funcgéao

da vazdo de uma Bomba Auto-Aspirante:

Hyw = f(Q) Altura manométrica da bomba
W a—p = f(Q) Poténcia fornecida do motor para a bomba

= f(Q) Rendimento da bomba

Devera também ser calculada a rotacao especifica (7g)
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2. Resumo Teorico

2.1. Equacao de Energia

-y

g=£+Y 4,

V2
Considerando na instalacao:
0 — 1_- SUCCAO

2 —» 3 - RECALQUE




V, =V, pois os didametros das tubulacdes no recalque e succéo s&o iguais

z, —z, = Az =diferenca de cotas entre 0 manémetro e o vacuémetro

(ver item 6. Anexo)

Adotando:

SNy,

? — i, Presséo relativa no recalque
H

? = Mrs Presséo relativa na succéo

Sabendo que, no caso da instalacdo, M, indica uma pressdo abaixo da pressao

atmosférica relativa local, e M, indica uma pressdo acima da pressdo atmosférica relativa

local, pode-se escrever, em modulo (ver item 6. Anexo):

H =M +M,+Az



2.2. Poténcias

sabemos que o motor fransfere uma determinada poténcia para a bomba (W _g), e que

a mesma pode ser calculada por:

7 M. .o

M-8 — ?

Onde:

Wy_.z = poténcia fornecida para a bomba (cv)
M; = momento (kgf.m)

e = rotacao do motor (rd/s)

O momento (M) sera medido através da carcaca oscilante do motor, multiplicando-se a

forca lida na Balanca | (F1 - apos descontar o valor de referéncia da Tara) pelo braco de
alavanca (b) que se refere a distancia compreendida entre a linha de centro do motore o
ponto de apoio da alavanca no prato da Balanca L.



Sabe-se tambem que a poténcia transmitida ao fluido pela bomba (W5_F) é:

y.Q.H,
Wy r= 75

Onde:

Wg_.r = poténcia transmitida ao fluido (cv)

Y = peso especifico do fluido (kgf/m?)

() = vazéo (m3/s)

Hm= altura manomeétrica (m)




2.3. Rendimento

Assim. flca determinado o rendimento da bomba:




2.4. Rotacao Especifica

Onde:
I g= rotacao especifica

1t = rotacado do rotor da bomba (rpm)

0 = vazéo (m3/s) No ponto de maximo rendimento !
Portanto sd existe uma rotacao

H,= altura manométrica (m) especifica rq




com: n : rotagdo em rpm; Q : vazdo em volume em m’/s; H : altura de queda (turbinas) / alt. ma-

nométrica total (bombas) em m.

n%‘

Bombas volumétricas

|
|
I
|
|

rotor mixto
F’“‘*“"‘”"

10 4 150 00~ *4
rotor radial rotor 7 f
E ' 4 : otor axia |

. Bombas - ~
volumétricas

Faixas de Utilizagao
E possivel entao a classificagao das maquinas de fluxo em fungao
.da rotagao especifica.

A experiencia indica que:

aq < 10 - Bombas volumetricas ou Estaticas
L 10 < nqg < 40- Bombas radiais :
3 37 35 < nq < 85- Bombas Helico-centrifugas (Francis)
% g 80 < nq <150- Bombas Diagonais
B 125 < ng <500- Bombas Axiais



3. Esquemada lnstalagao
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3. Esquemada lnstalagao
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4. Dados experimentais e calculados (Tabela sugerida)

(*} Venficar no laboratdrio as unidades de M: e M-

Az (m) (diferenca de cotas entre mandmetros; valor fixo para toda a experéncia).

T (kgf) (tara da balanca; valor fixo para toda a expenéncia).
b (m) (brago de alavanca motor / balanca; valor fixo para toda a expernéncia).
M| M| V| ¢ 0 P |F=P-T |M=Fb| M, | M, | Ho| Ps_r | Pus | =n
() | (*) | (L) | (8) | (Lis) | (kof) | (kof) | (kaf) | (m) | (m) [(m])]| (cv) | (cv) | (%)
1
2
3
4
5
b
7
8
9
10
Az = m
r = kgf
b = m




5. Equipamento utilizado nesta experiéncia:

BOMBA

Marca Hero

Tipo 5.E.R.

Tamanho 132E32

N2 Fabricagao A0ER1153

Poténda Placa 3HP

Rotacdo Placa 1725 rpm

VACUOMETRO

Marca Schaffer Budenberg

Escala Oa76cm Hg

MANOMETRO

Marca Haenni

Escala 0a 10 kef/cm’

BALANCA |

Marca Filizola

Escala 0a5 kgf (MAX:15kgf)

BALANCA Il

Marca Filizola

Capacidade 250 kgf




6. Anhexos

MANOMETRO MANOMETRO ME:?cl:DA
DE SUCCAOQO DE RECALQUE .ﬁh ESQUEMA
(ENTRADA DA BOMBA) (SAIDA DA BOMBA) A SER
CONSIDERADA
ABAIXO ACIMA &h
DA PRESSAO DA PRESSAC 1
ATMOSFERICA ATMOSFERICA
ABAIXO ABAIXO .-f*.h
DA PRESSAD DA PRESSAD 2
ATMOSFERICA ATMOSFERICA
ACIMA ACIMA _ ﬂh
DA PRESSAD DA PRESSAD 3
ATMOSFERICA ATMOSFERICA




Curvas caracteristicas da bomba
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EQUACAO DO SISTEMA DE TUBULACAO E

ACESSORIOS
Formula de Darcy para a perda
de carga distribuida
— H . = k,Q?
Formula para o calculo das H . = H + k 2
perdas de carga localizadas SiS G Q
— 2
HS — ng Hs — kZQ

Equacao da vazao

_ _Q
Q=VA V==



Curva caracteristica HSiS — HG + kQZ

da bomba

Altura

Ponto de operacao da bom
no sistema; onde as curvas
caracteristicas se cruzam

Curva caracteristica
do sistema ou d
tubulagao

Altura geometrica do sistema

“Wazano
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A BOMBA DE CANAL LATERAL E UMA BOMBA
HIBRIDA.

COMO VEREMOS NOS SLIDES A SEGUIR
EXISTEM DUAS PARCELAS DE
TRANSFORMAGCAO DE ENERGIA:

1. ARRASTE CONTRA O CANAL LATERAL
COMPRIMINDO O FLUIDO. PARCELA TIPICA
DE UMA BOMBA VOLUMETRICA

2. CENTRIFUGACAO. PARCELA TiPICA DE UMA
BOMBA DE FLUXO



Este fato reflete no grafico da poténcia em funcao da vazao situacao em que a
poténcia decresce com o aumento da vazao diferentemente das bombas de
fluxo (EXP. N21) no qual a poténcia cresce com o aumento da vazao pelo fato de
ser uma bomba em que a energia cinética fornecida ao fluido aumenta com a
vazao.

Com o arraste contra o canal lateral comprimindo o fluido temos uma parcela
tipica de uma bomba volumétrica, pois fazendo a referéncia de quando
fechamos gradativamente o registro de saida de uma bomba volumeétrica
gastamos mais energia para injetarmos o fluido através de passagens
gradativamente menores.
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BOMBAS DE FLUXO (EXP. N21) BOMBAS DE CANAL LATERAL (EXP. N22)
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FIM DO CANAL LATERAL E SAIDA DO FLUIDO PARA A
SAIDA DA BOMBA (pErRPENDICULAR AO PLANO DO SLIDE, SAINDO PARA FORA)
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com: n : rotagdo em rpm; Q : vazdo em volume em m’/s; H : altura de queda (turbinas) / alt. ma-

nométrica total (bombas) em m.

n%‘

Bombas volumétricas

|
|
I
|
|

rotor mixto
F’“‘*“"‘”"

10 4 150 00~ *4
rotor radial rotor 7 f
E ' 4 : otor axia |

. Bombas - ~
volumétricas

Faixas de Utilizagao
E possivel entao a classificagao das maquinas de fluxo em fungao
.da rotagao especifica.

A experiencia indica que:

aq < 10 - Bombas volumetricas ou Estaticas
L 10 < nqg < 40- Bombas radiais :
3 37 35 < nq < 85- Bombas Helico-centrifugas (Francis)
% g 80 < nq <150- Bombas Diagonais
B 125 < ng <500- Bombas Axiais



Faca o calculo do nq e constate se o valor sera menor que 10 conforme
aparece no slide anterior.

Isto significa que a bomba de canal lateral por ser uma bomba hibrida (de
fluxo + volumétrica) apresenta o nq na faixa das bombas volumeétricas

Faca o relatorio usando os dados historicos abaixo apresentados:

na VJ,T/ ) /‘, / 9-
?‘“.w 50 | 4414 [1700
I | 50| AHS 11150
4« 44_,J ‘ EHOD
:?"E;j !8.}0
1900
{ 7000
| 2100

Veja observac¢ao no proximo slide
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