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INSTALAÇÕES ELEVATÓRIAS 



COMPRIMENTO DA 
TUBULAÇÃO DE SUCÇÃO  – 
Extensão linear em metros de 
tubo utilizados, desde válvula 
de pé até o bocal de entrada 
da bomba 





INSTALAÇÕES ELEVATÓRIAS 

ALTURA 
GEOMÉTRIGA 

TOTAL 

Hg 



ALTURA 
MANOMÉTRICA 

Hm 

Ht = Hf + Hs  
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1. Introdução 
 
O objetivo da presente experiência é a verificação 
da validade das leis de semelhança para bombas 
centrífugas.  
 
Para isso, serão levantadas curvas de altura 
manométrica da bomba (𝐻𝑚) em função da vazão 
(𝑄), para duas rotações (𝑛1  e  𝑛2) distintas da 
bomba.  
 
Espera-se produzir como resultado principal uma 
avaliação comparativa entre o modelo teórico e o 
experimental, interpretando os eventuais desvios. 
 



2.  Resumo Teórico 

   

    

Equação de Energia para Escoamentos  
 

                                𝐻 =
𝑝

𝛾
+

𝑣2

2𝑔
+ 𝑧      

 
Energia na seção 1 (entrada da bomba): 

𝐻1 =
𝑝1

𝛾
+

𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑧1 

 
Energia na seção 2 (saída da bomba): 

𝐻2 =
𝑝2

𝛾
+

𝑣2
2

2𝑔
+ 𝑧2 



𝐻𝑚 = 𝐻2 − 𝐻1 =
𝑝2

𝛾
−

𝑝1

𝛾
+

𝑣2
2

2𝑔
−

𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑧2 − 𝑧1   

                                         
     𝑣1 = 𝑣2   

𝐻𝑚 =
𝑝2

𝛾
−

𝑝1

𝛾
+ Δ𝑧 

 

Energia transferida da bomba para o fluido, sendo o 
índice 1 entrada da bomba, e o índice 2 saída da 
bomba : 
 



    Mr = 
𝑝2

𝛾
 

 
Mr = Leituras no Manômetro: instalado no recalque da 
bomba, para as medições das pressões relativas, no caso 
acima da atmosférica (leituras positivas), na tubulação de 
recalque; 
  

    Ms = 
𝑝1

𝛾
 

 
Ms = Leituras no Vacuômetro: instalado na sucção da 
bomba, para as medições das pressões relativas, no caso 
abaixo da atmosférica (leituras negativas), na tubulação 
de sucção; 

Para a geometria da instalação conforme o “Esquema da 
Instalação” abaixo temos: 



Temos portanto o sinal menos antes da leitura de   
𝑝1

𝛾
, 

logo, para a geometria da presente instalação, 

podemos escrever de uma maneira geral a soma em 

módulo: 

  
 

𝐻𝑚 = 𝑀𝑟 + 𝑀𝑠  + Δ𝑧 



 
Coeficientes da Análise Dimensional 

 
 
 Coeficiente de energia: 

𝐶𝐸 =
𝑔. 𝐻𝑚

𝑛2. 𝐷2
 

 
 
 Coeficiente de vazão: 

𝐶𝑄 =
𝑄

𝑛. 𝐷3
 



Condições de semelhança para mudança de rotação: 
 
 
                  

                     𝐶𝐸𝑛1
= 𝐶𝐸𝑛2

→  𝐻 𝑚1 =
𝑛1

𝑛2

2
. 𝐻𝑚2 

 
 

𝐶𝑄𝑛1
= 𝐶𝑄𝑛2

→  𝑄1 =
𝑛1

𝑛2
. 𝑄2 



𝑄2

𝑄1
 =

𝑛2

𝑛1
 

 
 

𝐻𝑚2 =
𝑛2

𝑛1

2

. 𝐻𝑚1 

 
 

𝐻𝑚2 =
𝑄2

𝑄1

2

. 𝐻𝑚1 



Se 𝐻𝑚1 𝑒 𝑄1, são pontos conhecidos de uma 

determinada curva de uma bomba a uma 

rotação 𝑛1 , 

    e 

 𝐻𝑚2 𝑒  𝑄2 são pontos a serem determinados 

a uma rotação 𝑛2, podemos portanto 

escrever de uma forma geral: 



𝐻𝑚2 =    
𝐻𝑚1

𝑄1
2  .  𝑄2

2 

  
 

𝐻 =    𝐾 .  𝑄2 
 
 Esta equação é denominada por: 
 
 “PARÁBOLA DE FUNCIONAMENTO SEMELHANTE” 



Hm= kQ2 
 

Hm 
 

Hm2 rot.  n2 
 
Hm1 rot.  n1 
 

Q 
 





DINAMÔMETRO DE TORÇÃO INSTALAÇÃO 



DINAMÔMETRO DE TORÇÃO INSTALAÇÃO 
PAINEL COM INVERSOR DE 
FREQUÊNCIA PARA AJUSTE 

DA ROTAÇÃO 



Será utilizado nesta experiência: 
 
Inversor de Frequência: para a variação e a medição da 
rotação do motor acoplado ao eixo do rotor da bomba; 
 
Vacuômetro: para as medições das pressões relativas, no 
caso abaixo da atmosférica (negativas), na tubulação de 
sucção; 
 
Manômetro: para as medições das pressões relativas, no 
caso acima da atmosférica (positivas), na tubulação de 
recalque; 
 
Registro Gaveta: para a regulagem da vazão; 
 
Reservatório de 2000 L: para a medição das vazões. 

 



4. Procedimento no Ensaio 
a. Regular a rotação do motor para n1 = 1000 rpm 
b. Regular o registro gaveta para uma determinada vazão (Q) 
c. Manter a rotação do motor (n1 = 1000 rpm) constante 
d. Medir Mr (valores positivos), Ms  (valores negativos) e  ∆ z 
e. Medir a vazão (Q) no reservatório de 2000 L 
f. Repetir os procedimentos de b. até f. para pelo menos cinco vazões 
g. Levantar a curva Hm = f(Q) para a rotação n1 = 1.000 rpm 
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Título do Eixo

Título do Gráfico

Leganda da Curva

Hm 

Q 

n1= 1000 rpm 



h.   Alterar a rotação para n2 = 1200 rpm 
i.    Repetir os procedimentos de b. até f. para pelo menos cinco vazões 
j.    Levantar no mesmo gráfico a curva de Hm = f(Q) para a rotação n2  = 1.200     
      rpm 

Tí
tu
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o
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o

Título do Eixo

Título do Gráfico

Leganda da Curva

Hm 

Q 

n1 = 1000 rpm 

n2 = 1200 rpm 

 

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



5.   Dados Experimentais e Calculados (Tabela Sugerida) 



6. Verificação das Condições de Semelhança 
 

Tendo levantado todos os pontos os quais permitem traçar as duas 
curvas experimentais para as rotações de n1 = 1.000 rpm e              
n2 = 1.200 rpm resta validar o modelo de semelhança.  
 
Para isso calcular teoricamente 𝐻𝑚1000 e 𝑄1000 através das 
equações de semelhança utilizando preferivelmente pelo menos 
três pontos da curva 𝐻𝑚1200 = 𝑓(𝑄1200) e não os obtidos 
experimentalmente para que não sejamos ampliados os erros 
experimentais. 
 
Levantar a curva teórica 𝐻𝑚1000 = 𝑓(𝑄1000) e comparar com a 
curva já obtida experimentalmente.  
 
O comportamento esperado é a proximidade das curvas com 
consequente validação do modelo.  



Hm1000 experimental 

Hm1000 teórica 
Hm 

Q 

𝐶𝐸𝑛1
= 𝐶𝐸𝑛2

 

 𝐻 𝑚1 =
𝑛1

𝑛2

2

. 𝐻𝑚2 

 
 

𝐶𝑄𝑛1
= 𝐶𝑄𝑛2

 

 𝑄1 =
𝑛1

𝑛2
. 𝑄2 



• Faça o relatório usando os dados históricos abaixo apresentados: 

  



• Apresente o Relatório com pelo menos os tópicos abaixo sugeridos: 

 

1. Introdução ou Objetivos; 

2. Resumo Teórico; 

3. Esquema da Instalação (Foto ou Desenho); 

4. Planilha com os valores anotados em laboratório (dados acima) e 

calculados; 

5. Gráficos; 

6. Comentários ou Conclusões. 



7. Observações: 
 

• Procurar dispor os gráficos ao longo de toda a área de 
plotagem; 
 

• Plotar os gráficos iniciando as escalas no (0,0) do sistema 
cartesiano;  
 

• Buscar escalas adequadas nos eixos; 
 

• Colocar Título do Gráfico; 
 

• Colocar Títulos dos eixos com as escalas utilizadas; 
 

• Colocar Legendas nas curvas; 
 

• Colocar Linhas de grade em ambas as direções; 
 



8. Anexos: 

   Δz = Δh 





 


