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1. Introducao

O objetivo da presente experiéncia € a verificacdo da validade das leis de
semelhanca para bombas centrifugas. Para isso, serdo levantadas curvas de altura

manomeétrica da bomba (Hm) em funcdo da vazdo (Q), para duas rotagbes (n; e n,)

distintas da bomba. Espera-se produzir como resultado principal uma avaliacao

comparativa entre o modelo tedrico e o experimental, interpretando os eventuais desvios.
2. Resumo Teérico

2.1. Equacéo da Energia para Escoamentos
2
v
H=2+2+2
Y 29

Energia na secéo 1 (entrada da bomba):

2
Hl == & + — + 1
Y 29
Energia na secéo 2 (saida da bomba):
2
HZ —_— & + ~ + 2
Y 29

Energia transferida da bomba para o fluido, sendo o indice 1 entrada da bomba, e

o indice 2 saida da bomba :

Hm=H2—H1=(%—%)+(g 2;)+(z2—zl)

V1 =7,



Hm=p—2—&+Az

vy v

Para a geometria da instalacdo conforme o “Esquema da Instalagao” abaixo temos:

Mr = Leituras no ManGmetro: instalado no recalque da bomba, para as medi¢cGes das

pressdes relativas, no caso acima da atmosférica (leituras positivas), na tubulacéo de

recalque;

Ms = Leituras no Vacubmetro: instalado na succdo da bomba, para as medicfes das

pressdes relativas, no caso abaixo da atmosférica (leituras negativas), na tubulacdo de

succao;

: . D1 .
Temos portanto o sinal menos antes da leitura de —, logo, para a geometria da
14

presente instalacdo, podemos escrever de uma maneira geral a soma em modulo:

H, =M, + M, +Az



2.2. Coeficientes da Analise Dimensional

Coeficiente de energia:

C. = g-Hn
E " n2 p2
Coeficiente de vazao:
Q
CQ =

n.D3

Condic¢des de semelhanca para mudanca de rotagéo:

ny\?
C)En1 = CEn2 = Hpyp = <n_2) Hpo

Con, = Ca, = @ = (72)- 02
o =)

H =("_) H
m2 ny -timi1

Hyp = (g_jf Hy

Se H,,,1 e (1, s&o pontos conhecidos de uma determinada curva de uma bomba

a uma rotacdo nq e Hy,, € @, s&o pontos a serem determinados a uma rotagéo 1,

podemos portanto escrever de uma forma geral:



H= K. Q2
Esta equacédo € denominada por:

“PARABOLA DE FUNCIONAMENTO SEMELHANTE”

Esquema da Instalagcao
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INSTALACAO

PAINEL COM INVERSOR fﬂ'n s - s
DE FREQUENCIA PARA LikelE ﬂ; W‘P
AJUSTE DA ROTAGAO = A -

Al

Sera utilizado nesta experiéncia:

Inversor de Frequéncia: para a variacdo e a medicado da rotacdo do motor acoplado ao

eixo do rotor da bomba;

Vacudmetro: para as medigdes das pressoes relativas, no caso abaixo da atmosfeérica

(negativas), na tubulacao de succéo;

Mandmetro: para as medi¢cfes das pressodes relativas, no caso acima da atmosférica

(positivas), na tubulacao de recalque;
Registro Gaveta: para a regulagem da vazao;

Reservatério de 2000 L: para a medicao das vazoes.



Procedimento no Ensaio

. Regular a rotacéo do motor para n; = 1000 rpm

. Regular o registro gaveta para uma determinada vazao (Q)

. Manter a rotagcdo do motor (n; = 1000 rpm) constante

. Medir M, (valores positivos), M (valores negativos) e A Z

. Medir a vazao (Q) no reservatoério de 2000 L

Repetir os procedimentos de b. até f. para pelo menos cinco vazdes

. Levantar a curva Hp, 1000 = f(Q) para a rotacdo n; = 1.000 rpm

/

771000 rpm




h. Alterar a rotacdo para n, = 1200 rpm
i. Repetir os procedimentos de b. até f. para pelo menos cinco vazdes

j.  Levantar no mesmo gréafico a curva de Hmiz00 = f(Q) para a rotagéo n, = 1.200 rpm

H
" e

\'\:\ 7= 1200

n,=1000 \\\.\
NN

0

(Indicar no grafico diferentes marcadores para os pontos das curvas distintas.)

5. Dados Experimentais e Calculados (Tabela Sugerida)

n PONTOS Mr Ms Az | Hm | Vol. | Tempo Q
rpm (*) m (*) m | m m | s /s

1

2

3

4

n;=1000 c

6

7

8

1

2

3

4

n,=1200 5

6

7

8

(*) Verificar as unidades de medida de pressdo dos manémetros
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6. Verificacao das Condi¢coes de Semelhanca

Tendo levantado todos os pontos 0s quais permitem tracar as duas curvas

experimentais para as rotacdes de N; = 1.000 rpm e N, = 1.200 rpm resta validar o

modelo de semelhancga.

Para isso calcular teoricamente H,,1000 € Q1000 através das equacdes de

semelhanca utilizando preferivelmente pelo menos trés pontos da curva H,,1200 = f(Q1200)

e ndo os obtidos experimentalmente para que nao sejamos ampliados 0s erros

experimentais.

Levantar a curva tedrica H,,1000 = f(Q1000) € COMparar com a curva ja obtida

experimentalmente. O comportamento esperado € a proximidade das curvas com

consequente validacdo do modelo.

PONTOS ESCOLHIDOS DA CURVA PONTOS CALCULADOS TEORICAMENTE
PONTOS | HmM1200 (m) Q1200 (I/s) Hm1000 (m) Q1000 (I/s)
1
2
3
4
CEn1 — “YEn, Hm1000 teodrica
H (n1)2 H
ml — n, m2 /
H 1000 experimental
Cin = CQ n,
nq )
=) @




7. Observacgoes

e Procurar dispor os graficos ao longo de toda a &rea de plotagem;

e Plotar os gréficos iniciando as escalas no (0,0) do sistema cartesiano
e Buscar escalas adequadas nos eixos;

e Colocar Titulo do Gréafico;

e Colocar Titulos dos eixos com as escalas utilizadas;

e Colocar Legenda da curva,

e Colocar Linhas de grade em ambas as diregdes.

8. Anexos
Az = Ah
MANOMETRO | MANOMETRO MEDDC')DA
DE SUCCAO | DE RECALQUE Ah ESQUEMA
(ENTRADA DA BOMBA) ; (SAIDA DA BOMBA) A SER
CONSIDERADA
ABAIXO ACIMA _ Ah
DA PRESSAO DA PRESSAO 1
ATMOSFERICA ATMOSFERICA
ABAIXO ABAIXO Ah Tyt
DA PRESSAO DA PRESSAO 2 el
ATMOSFERICA ATMOSFERICA ? Ah,
ACIMA ACIMA _ Ah
DA PRESSAO DA PRESSAO 3
ATMOSFERICA ' ATMOSFERICA

Anexo — 01: Consideracdes sobre as posicdes dos mandmetros e as pressées na
entrada e na saida de uma bomba
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DATA

WISTO

DADOS EXPERIMENTAIS

n e— Mr Ms Az | Hm | Vol. | Tempo 0
pm (*} m | [¥) m m m L 5 Ls

1

2

3

4

mp=1000 z

B

7

8

1

2

3

a4

n,;=1200 -

B

7

8

[*] verificar as unidades de medida de press3o dos manometros

DADOS COMPLEMENTARES:

Anexo — 02: Folha de coleta de dados experimentais
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