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BOMBA CENTRIFUGA RADIAL

recalque

arvore _
de acionamento S i rotor

Principio de funcionamento
de uma bomba centrifuga.



Similaridade Geométrica, Cinematica e Dinamica
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Manual Técnico e Curvas Caracteristicas
N°® A1150.0P/3

KSB ETA

Bomba Centrifuga para Uso Geral

1. Aplicagao

A bomba KSB ETA ¢ indicada para o bombeamento de
liquidos limpos ou turvos e encontra aplicagdo preferencial
em abastecimentos de agua nas industrias, nos servigos
publicos, nas lavouras, em irrigacdes, na circulagdo de
condensados, 6leos térmicos, nos servigos de resfriamento,
em instalagdes prediais e de ar condicionado, etc.

2. Descrigao Geral

Horizontal, bipartida radialmente, com um, dois ou frés
estagios, sucgéo simples horizontal e descarga vertical para
cima.

3. Denominagédo
KSB

Marca ——|7

Modelo

Diametro Nominal do Flange de Recalque (mm)

ETA 80 - 40 / 2

Diametro Nominal do Rotor (cm)

Numero de Estagios (quando aplicavel)

4. Dados de Operacgdo

Tamanhos - DN 32 ate 300
Vazbes - até 1.800 m¥h
Elevagbes -ate 120 m
Temperaturas -até 140 °C
Rotagbes - até 3.500 rpm
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Bomba Tipo Tamanho

Pump Type KSB ETA Size
Tipo de Bomba Tamafio KSB

Ofertan® ftem n° Velocidade Nominal [ 1740 rpm
Project - No. Item - No. Nom. Rotative Speed
Ceta-n° Pos -n® Velocidad Nominal 1140 rpm
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N/Ref.:

ltem num.:

Bomba:
Vaziao:

Altura:

PROJETISTA
1

ETA 125-33

250 m3/h
47,00 m

Revisao:

Tag num.:

Projeto:
NPSHR:
Rotacéo:

0

3,41

1750 rpm

Diam.Rotor Projeto:
Visc.:1 SSU

324mm
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1. Introducgao

O objetivo da presente experiéncia € a verificacao
da validade das leis de semelhanca para bombas
centrifugas.

Para isso, serao levantadas curvas de altura
manomeétrica da bomba (H,,,) em funcao da vazao
(Q), para duas rotacdes (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 Teodrico

Equacao de Energia para Escoamentos

2
H=Z+—+7z
Y 29

Energia na secao 1 (entrada da bomba):
P2
Hl —_ & + — + Z1
Yy 29

Energia na secao 2 (saida da bomba):
p2
HZ —_ & + — + Zz
Yy 29



Energia transferida da bomba para o fluido, sendo o
indice 1 entrada da bomba, e o indice 2 saida da
bomba :

Hmsz—H1Z(Q—&)‘F(v_g_v—%)"‘(zz_zﬂ

14 Y 29 29
U1=v2
Hm=p—2—&+AZ



Para a geometria da instalacao conforme o “Esquema da

Instalacao” abaixo temos:

M, = =2
14

M, = Leituras no Mandmetro: instalado no recalque da
bomba, para as medicoes das pressoes relativas, no caso
acima da atmosférica (leituras positivas), na tubulacao de
recalque;

M, = Leituras no Vacuémetro: instalado na suc¢ao da
bomba, para as medicoes das pressoes relativas, no caso
abaixo da atmosférica (leituras negativas), na tubulacao
de succao;




Temos portanto o sinal menos antes da leitura de %

’

logo, para a geometria da presente instalacao,

podemos escrever de uma maneira geral a soma em

modulo:

H, = M, + M, + Az



Coeficientes da Analise Dimensional

Coeficiente de energia:

g.Hp
Cp = n4. D2

Coeficiente de vazao:

Q
C. =
" . D3




Condicoes de semelhanca para mudanca de rotacao:






Se H,,; e )1, sao pontos conhecidos de uma
determinada curva de uma bomba a uma
rotacao nq ,

e
H,- e (), sao pontos a serem determinados
a uma rotacao n,, podemos portanto

escrever de uma forma geral:



H o . 0,°
2 — 2
" 01

H= K. QZ
Esta equacao é denominada por:

“PARABOLA DE FUNCIONAMENTO SEMELHANTE”



m2 rot. n2

m1 rot. nl
>

Q



3. Esquema da instalacao

% - e - e 3 o




INSTALACAO

T =1 e -

o . o .
““““""--4441144,)J)),‘




INSTALACAO

PAINEL COM INVERSOR DE
FREQUENCIA PARA AJUSTE
DA ROTACAO




Sera utilizado nesta experiéncia:

Inversor de Frequéncia: para a variacao e a medicao da
rotacao do motor acoplado ao eixo do rotor da bomba;

Vacuometro: para as medicdes das pressoes relativas, no
caso abaixo da atmosférica (negativas), na tubulacdo de
sSuccao;

Manometro: para as medicoes das pressoes relativas, no
caso acima da atmosférica (positivas), na tubulacao de
recalque;

Registro Gaveta: para a regulagem da vazao;

Reservatorio de 2000 L: para a medicao das vazoes.



4. Procedimento no Ensaio

@m0 o0 oo

Regular a rotagdao do motor para n; = 1000 rpm

Regular o registro gaveta para uma determinada vazao (Q)

Manter a rotagdo do motor (n, = 1000 rpm) constante

Medir M, (valores positivos), M, (valores negativos) e Az

Medir a vazao (Q) no reservatdrio de 2000 L

Repetir os procedimentos de b. até f. para pelo menos cinco vazdes
Levantar a curva H,, = f(Q) para a rotacao n, = 1.000 rpm

Hm L

\

\

\ n,= 1000 rpm

.




. Alterar a rotagao para n, =1200 rpm
Repetir os procedimentos de b. até f. para pelo menos cinco vazoes
Levantar no mesmo grafico a curva de H,, = f(Q) para a rotagdo n, = 1.200

rpm

Hm

o~ B
\i\

\'\\-\ n,= 1200 rpm

N~
n,= 1000 rpm \\\.\
AN

Q

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




5. Dados Experimentais e Calculados (Tabela Sugerida)

n Mr Ms Az | Hm | Vol. | Tempo Q
PONTOS
rpm (*) (*) m m I 5 I/s
1
2
3
A
f=1000 c
6
7
8
1
2
3
n=1200 4
5
()
7
8

(*) Verificaras unidades de medida de pressdodos mandmetros




6. Verificagcao das Condicoes de Semelhanca

Tendo levantado todos os pontos os 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 semelhanga.

Para isso calcular teoricamente H,,,1900 € Q1000 através das
equacoes de semelhanca utilizando preferivelmente pelo menos
trés pontos da curva H,;;1200 = f (Q1200) € Nndo os obtidos
experimentalmente para que nao sejamos ampliados os erros
experimentais.

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

O comportamento esperado € a proximidade das curvas com
consequente validacao do modelo.



PONTOS ESCOLHIDOS DA CURVA PONTOS CALCULADOS TEORICAMENTE
PONTOS | Hmi200 (m) Q1200 (1/s) Hm1iooo (m) Q1000 (1/s)
1
2
3
4
ETL1 Enz Hm s .
2 H 1000 teorica
ny j
Hpi=\—| -Hnz
no, /
H, 1000 experimental
ny np
ng




* Facga o relatorio usando os dados historicos abaixo apresentados:

\bL

(L)|¢ & " A%:O,(—/J—F«h

12000 | 9-

R HoHpt o

-Ai_::& 4

e

g ol
i Vi,

SOMA EM MO PUL(,

! BAN] (ol o I

o

=~ st o (o

~
NIO

It
I

i =l




* Apresente o Relatorio com pelo menos os topicos abaixo sugeridos:

1. Introducao ou Objetivos;

2. Resumo Tedrico;

3. Esquema da Instalacao (Foto ou Desenho);

4. Planilha com os valores anotados em laboratdrio (dados acima) e
calculados;

5. Graficos;

6. Comentarios ou Conclusoes.



7. Observacoes:

* Procurar dispor os graficos ao longo de toda a area de
plotagem;

e Plotar os graficos iniciando as escalas no (0,0) do sistema
cartesiano;

* Buscar escalas adequadas nos eixos;

e Colocar Titulo do Grafico;

e Colocar Titulos dos eixos com as escalas utilizadas;
* Colocar Legendas nas curvas;

* Colocar Linhas de grade em ambas as direcoes;



8. Anexos:

A4z = Ah

MANOMETRO MANOMETRO MEDD(')DA
DE SUCCAO DE RECALQUE Al ESQUEMA
(ENTRADA DA BOMBA) (SAIDA DA BOMBA) A SER
| CONSIDERADA
| » :
ABAIXO @ ACIMA Ah ~
DA PRESSAO DA PRESSAO 1 fr Ah,
ATMOSFERICA | ATMOSFERICA .
; . ? v
|
ABAIXO | ABAIXO Ah J T
DA PRESSAO | DA PRESSAO 2 ran
ATMOSFERICA ATMOSFERICA A ? Ah,
\ 4
ACIMA ACIMA Ah
DA PRESSAO DA PRESSAO 3
ATMOSFERICA ATMOSFERICA




ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PME-3453 — MAQUINAS DE FLUXO — LABORATORIO

ALUND

N° UsP

DATA

VISTOD

DADOS EXPERIMENTAIS

EXPERIENCIA N° 4

VERIFICAGAQ DAS LEIS DE SEMELHANGA
PARA BOMBAS CENTRIFUGAS RADIAIS

PROF. SERGIO ROBERTO CECCATO

TURMA:

n PONTOS Mr Ms Az | Hm | Vol. | Tempo [}
rpm (*} [*] m m L 5 Lfs

1

2

3

4

my=1000 z

=

7

g

1

2

3

4

m;=1200 z

G

7

8

|*] verificar as unidades de medida de press3c dos manometros

DADOS COMPLEMEMTARES:







