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MAQUINAS HIDRAULICAS

As maquinas hidraulicas promovem as trocas entre as
energias mecanica e hidraulica e se dividem em duas grandes
categorias, de acordo com o sentido da troca de energia, em
turbinas e bombas.
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MAQUINAS HIDRAULICAS

Maquina atraves da qual escoa agua.
CLASSIFICACAOQ: conforme o sentido de transformacéo de energia.

MAQUINAS
OPERATRIZES

s

BOMBAS
HIDRAULICAS

Maquinas
hidraulicas
gue recebem
energia de
outras
maquinas
(ex: motor).

ENERGIA HIDRAULICA

MAQUINA HIDRAULICA

MAQUINAS
MOTRIZES

1

TURBINAS,
RODAS D’AGUA

ENERGIA MECANICA
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Maqguinas Motrizes

bacino diga

turbina Pelton
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Maqguinas Motrizes

INJECTOR  TURBINA _RPOiOS GERADBR
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Vista lateral corte
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Sistemas de Bombeamento
Sistema montado para elevar uma
determinada vazao de fluido a uma determinada

altura manometrica. recalque
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Necessidade
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tubulacéao




= SEE—

Sistemas de Bombeamento
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Sistemas de Bombeamento

Uma estacdo de bombeamento, no geral, é
constituida dos sistemas interdependentes descritos a
sequir.
« Sistema de aducao: este sistema € constituido
basicamente pelo succao, pela tubulacao de succao e por
acessorios diversos como valvula de retencéo, registros,
curvas, reducOes excéntricas e manometros, entre outros
equipamentos.

e Sistema de bombeamento: este sistema € constituido
pelas proprias bombas hidraulicas e pelos seus motores,
alem dos equipamentos de partida e de protecdo dos
motores.

e Sistema de recalque: este sistema €& constituido pela
tubulacdo de recalque e acessorios diversos como
registros, valvulas de retencao e de alivio, curvas, juntas
elasticas, reducoes concéntricas, entre outras.



= S
Bombas Hidraulicas
DEFINICAO:

Sao maquinas que recebem energia potencial externa (forca
motriz de um motor ou turbina), e transformam parte desta
poténcia em energia cinética (movimento) e energia de pressao
(forca), cedendo estas duas energias ao fluido bombeado, de
forma a recircula-lo ou transporta-lo de um ponto a outro.
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Bombas Hidraulicas

A quantidade de energia transferida a um fluido em
bombeamento por uma bomba hidraulica deve ser
suficiente para atender aos seguintes propositos basicos:

* A perda de energia total — continua e localizada que se
verifica no conduto e nos seus acessorios durante o
processo de bombeamento.

« Aumentar a energia potencial, gravitacional e de pressao,
do fluido em bombeamento.

* Fornecer a energia cinética necessaria a movimentacao
do fluido no sistema de bombeamento.
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Bombas Hidraulicas

A soma de todas as energias atendidas pela bomba hidraulica é
denominada de altura ou carga ou energia de bombeamento total. A altura de
bombeamento total também corresponder a soma das alturas piezometricas a
entrada e a saida da bomba hidraulica, acrescida da variacdo da energia
cinética relativa a velocidade média de escoamento nas tubulacdes de succéao e
de recalque do sistema

Como na pratica a tubulacao de succdo € guase sempre um diametro
comercial maior que a de recalque, a influéncia da variacado de energia cinética
na composi¢cao da altura de bombeamento total € muito pequena, podendo ser
desconsiderada sem maiores prejuizos para os calculos hidraulicos.
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Bombas Hidraulicas

O mais simples é dado na Figura abaixo: uma bomba centrifuga com a
tubulacéo de succao e respectiva valvula de pé no interior do poco.

1

E adequado para pogos pouco
profundos, uma vez que a
altura maxima de succao de
uma bomba centrifuga (H da
figura) é teoricamente cerca
de 10 metros. Na pratica,
devido a perdas nas
tubulacdes, o valor maximo se
situa na faixa de 7 a 8 metros.
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Bombas Hidraulicas

Para profundidades maiores, outros arranjos devem ser usados,
como o da Figura, uma bomba de eixo prolongado.

O motor fica na superficie e aciona
a bomba no fundo do poc¢o por meio
de um eixo vertical no interior da
tubulacao.

AR MAA MR MR AR RN AR NN Y ’

Assim, H n&o é altura de succéo e
sim de recalque e seu valor maximo
sO depende das caracteristicas
construtivas da bomba.

E usado para profundidades de até
300 metros.
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Bombas Hidraulicas

Na Figura é dado o esqguema de uma bomba submersa, ou seja, um
conjunto bomba e motor de construcdes especiais, que ficam submersos no

fundo do poco.
_)

Da bomba até a superficie
encontram-se a tubulacao de
recalque e o condutor elétrico
de alimentacao do motor.
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Bombas Hidraulicas
Classificacao:

As bombas podem ser classificadas pela sua aplicacao ou pela forma com
gue a energia € cedida ao fluido. De acordo com o modo de transferéncia de
energia podemos classificar em:

1- Bombas volumeétricas;
2- Bombas de escoamento, cinéticas ou dinamicas;
3- Bombas especiais.
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Bombas Hidraulicas

1- Bombas volumétricas:

Sao assim denominadas por utilizarem a variacdo de volume do liquido no interior de
uma camara fechada para provocar a variagdo de pressao. A quantidade de liquido é
proporcional as dimensdes geométricas da bomba. A variacdo de volume é realizada
pela acdo de movimentos rotativos ou alternativos, e por causa disso recebem as
denominacdes de bomba pistao e bombas rotativas.

Tipos:
a) Movimento alternado (pistao ou diafragma)
b) Rotativas



Bombas Hidraulicas

a) Bombas volumétricas movimento alternado PISTAO:

As primeiras bombas utilizadas em abastecimento de agua, eram do tipo de
deslocamento direto, de movimento alternado a pistao, movimentadas por
maquinas a vapor.

I(mw'm::ilo Quando o émbolo se desloca para cima, a

pressdo no cilindro se reduz, a valvula de
retencdo na linha de succdo se abre e o
liquido entra.

Quando o émbolo chega ao final do cilindro,
Eimsesnss oo P — 0 movimento se inverte. Aumenta a pressao
| no cilindro e a valvula de admissdo fecha. A
pressdo aumenta e a valvula de descarga se
abre e o liquido sai pressurizado.

valvulas
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Bombas Hidraulicas

a) Bombas volumétricas movimento alternado PISTAOQ:

As bombas alternativas de
pistdao s6 podem ser utilizadas
para deslocamento de fluidos
clarificados e Ilimpos, nao
podendo manusear fluidos
abrasivos. Sao utilizadas para
altas pressbes, que somente
sao alcancadas para esses
tipos de bombas, poréem
fornecem baixas vazoes.

Imagem:http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula4_e_5 unidade7.htm



l Bombas Hidraulicas

a) Bombas volumétricas movimento alternado PISTAOQ:

Um arranjo muito
Interessante encontrado no
meio rural € a conhecida roda
d” agua. Ela  consiste
' basicamente de uma bomba
hidraulica de pistdo acionada
por uma roda, cuja

" S . movimentagao é feita
2 3 % gproveitando-se a energia
Roda d" agua fornecida por uma queda de

agua.
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Bombas Hidraulicas
a) Bombas volumétricas movimento alternado PISTAOQ:

Roda d’ agua

Modelos:

5.000L/dia
27.000 L/dia
60.000 L/dia
110.000 L/dia
155.000 L/dia
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Bombas Hidraulicas
b) Bombas volumétricas ROTATIVAS.:

Nas bombas rotativas, o liquido recebe a acao de forcas provenientes de uma ou
mais pecas dotadas de movimento de rotacdo que, comunicando energia de pressao,
provocam seu escoamento.

A acao das forcas se faz segundo a direcdo que é praticamente a do
proprio movimento de escoamento do liquido. A descarga e a pressao do liquido
bombeado sofrem pequenas variagbes quando a rotacao é constante.

Imagem:www.cca.ufsc.br
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Bombas Hidraulicas
b) Bombas volumétricas ROTATIVAS.:

Existe uma grande variedade de bombas rotativas que encontram
aplicacao principalmente nos sistema de lubrificacéo, nos comandos, controles e
transmissdes hidraulicas e nos sistemas automaticos com valvulas de sequencia.

Classificacdo das bombas rotativas:

Palhetas Engrenagem

Um dnico rotor Pistao Mais de um Lobulos

Elemento Flexivel rotor Pistdes Oscilatdrios

Parafuso Porafuso
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Bombas Hidraulicas
2- Bombas Cinéticas:

Coletor em
Caracol ou
Voluta
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Bombas Hidraulicas

2- Bombas Cinéticas:

Do ponto de vista hidraulico, assim que o fluido entra na bomba
hidraulica através da succéo a sua pressao é sub-atmosférica.

Quando o fluido passa da succao para o “olho do rotor”, que possui um
didametro menor, a velocidade de deslocamento &€ aumentada, fazendo com
gue a pressao do fluido diminua ainda mais, sendo este fato responsavel pelo
fluxo continuo de fluido para dentro da carcaca.

Assim que o fluido entra em contato com as palhetas do rotor, a sua
velocidade é muito aumentada, sendo esta energia de “fora” que a acao
mecanica do rotor transfere para o fluido na forma de energia cinética
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Bombas Hidraulicas
2- Bombas Cinéticas:

O fluido é entao rapidamente atirado pelo rotor contra as paredes da carcaca,
onde a sua velocidade comeca a diminuir. Como a velocidade de deslocamento do
fluido diminui, a energia cinética respectiva € transformada em energia de pressao,
mantendo-se praticamente constante a energia total do sistema, como bem
estabelece o teorema de Bernoulli.

Coletor em
Caracol ou
Voluta
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Cut-Water

Bombas Hidraulicas .
. Impeller
2- Bombas Cinéticas: -

Principio de funcionamento

Yolute

O liquido é succionado pela acao
de um impulsor que gira
rapidamente dentro da carcaca.

O movimento produz uma zona

de vacuo (no centro) e outra de

alta presséao (na periferia).

Imagens: Nelson R. Amanthea
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Bombas Hidraulicas
2- Bombas Cinéticas:

A caracteristica mais marcante das bombas hidraulicas cinéticas € que
elas apresentam uma relacao inversa entre a vazao fornecida e a altura total de
bombeamento:

e para uma mesma bomba cinetica, quanto maior for a altura de
bombeamento total, menor serd a vazao fornecida pelo equipamento e
vice-versa,

e para uma mesma altura de bombeamento total, quanto maior for a
poténcia da bomba, maior sera a sua vazao;

e para uma mesma vazao, quanto maior for a altura de bombeamento
total, maior sera a poténcia requerida pela bomba hidraulica cinética;
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Bombas cinéticas- Centrifuga:

Partes de uma bomba centrifuga:

Basicamente,
uma bomba
hidraulica
centrifuga e
constituida de
Orgaos principais
(corpo espiral,
rotor e eixo) e
orgaos
complementares
(rolamentos,
anéis de
lubrificacéo e selo

mecanico) Bomba Centrifuga

Imagens: Nelson R. Amanthea




‘ Bombas Hidraulicas

Bombas cinéticas- Centrifuga:

A principal forma de classificacao das bombas hidraulicas cinéticas leva em

consideracéo a trajetéria seguida pelo fluido dentro do seu

)

r&@—r@’f )

classificado:
Escoamento  Axial: O
fludo penetra e é

descarregado axialmente,
em um plano paralelo ao
eixo de rotacao da bomba
(0°). E adequado para
altas vazOes e baixas
pressdes. Ex: drenagem e
Irrigacao por inundacao.

{

]

rotor, podendo ser




‘ Bombas Hidraulicas

Bombas cinéticas- Centrifuga:

A principal forma de classificacdo das bombas hidraulicas cinéticas leva em
consideracéo a trajetoria seguida pelo fluido dentro do seu rotor, podendo ser
classificado:

Escoamento Radial: O fluido penetra na
carcaca em um plano paralelo ao seu
eixo de rotacdo e é descarregado
perpendicularmente, em um angulo reto
(90°), totalmente centrifuga. E muito
utiizada na irrigacdo, alturas de
bombeamento elevada e vazOes de
pequeno e medio porte




‘ Bombas Hidraulicas

Bombas cinéticas- Centrifuga:

A principal forma de classificacdo das bombas hidraulicas cinéticas leva em
consideracéo a trajetoria seguida pelo fluido dentro do seu rotor, podendo ser
classificado:

Escoamento diagonal ou misto: O fluido
penetra na carcaca em um plano
paralelo ao seu eixo de rotacao e é
descarregado perpendicularmente, em
um angulo entre 0° e 90°, totalmente
centrifuga. Medias alturas de
bombeamento e médias vazdes. E o
caso da maioria das bombas
hidraulicas do tipo turbina.

Fluxo misto
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Bombas cinéticas- Centrifuqa:
Tipos de rotores:

Fechado: O rotor fechado tem as pas compreendidas entre dois discos
paralelos, podendo ter entrada de um so lado (succéo simples) ou de ambos
os lados. Para liquidos sem particulas em suspensao

.

Imagem: industrias Schneider Imagem: Nelson R. Amanthea
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

Tipos de rotores:

Semi-aberto: Possui apenas um disco, onde sao fixadas as palhetas. Sao

apropriados para bombeamento de liguidos contendo quantidades pequenas de
material em suspensao.

Imagem: industrias Schneider
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

Tipos de rotores:

Aberto: As palhetas sao fixadas diretamente no corpo do rotor. Os rotores
abertos apresentam pequena resisténcia estrutural, razao pela qual eles séao
utiizados somente em bombas hidraulicas de pequeno porte. Sao de uso
comum no bombeamento de fluido contendo materiais abrasivos ou sujos.

Imagem: Nelson R. Amanthea
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Bombas cinéticas- Centrifuga:

Numero de rotores:

Um rotor : Simples estagio
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

Numero de rotores:

Varios rotores : Multiplos estagios (varios rotores operando
em série) que permitem o0 desenvolvimento de altas

pressodes).
N
4
't
\ 4
v 3
\ 4 AU/
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

NUumero de rotores:

Varios rotores : Multiplos estagios (varios rotores operando
em série) que permitem o0 desenvolvimento de altas
pressoes)

) oo —— ...;-.
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

Tipos de entrada:

Simples: Utilizada em pegquenas unidades.

Imagens: www.unicamp.br/fea/ortega/aulas/aulalO-bumuvas.ppt
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

Tipos de entrada:

Dupla: Quando ha entradas simétricas
em ambos os lados do impulsor.
Nesse caso ha melhor distribuicao
dos esforcos mecanicos, alem de
proporcionar uma area de succao
maior, o que permite trabalhar com
uma menor altura na succao.
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

As bombas centrifugas baseado na direcéo principal do
fluxo podem ser:

- Fluxo axial: :>

simples ou
multiplo estagio

- Fluxo misto e Fluxo radial:

=)

Impulsor aberto/fechado

Succéao simples
ou
Succéao dupla

=)

Auto-escorvante
ou
Nao escorvante

=)

Estagio simples
ou
Multiplo estagio

Nos dois ultimos casos, o impulsor pode ser aberto, semi-aberto ou
fechado.
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

VANTAGENS: _
a) Construcao simples e baixo custo;

b) Fluido é descarregado a uma pressao uniforme, sem
pulsacoes;

c) A linha de descarga pode ser estrangulada (parcialmente
fechada) ou completamente fechada sem danificar a bomba,

d) Permite bombear liquidos com sélidos;

e) Pode ser acoplada diretamente a motores;

f) Nao ha valvulas envolvidas na operacdo de bombeamento;
g) Menores custos de manutencao que outros tipos de bombas;

h) Operacao silenciosa (depende da rotacao).
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Bombas Hidraulicas
Bombas cinéticas- Centrifuga:

DESVANTAGENS:

a) Nao servem para altas pressoes;

b) Sujeitas a incorporacao de ar precisam ser escorvadas;

c) A maxima eficiéncia da bomba ocorre dentro de um curto intervalo de
condicoes;

d) N&o consegue bombear liquidos muito viscosos.
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Bombas Hidraulicas

Bombas Especiais:

Carneiro Hidraulico:

O carneiro hidraulico, também chamado de ariete hidraulico, &
uma bomba hidraulica de deslocamento positivo, que funciona
pelo movimento da agua através de valvulas, de modo que a
unica fonte de energia é a propria descarga e a altura da agua
disponivel na captacao. Para seu funcionamento, necessita
apenas de uma queda de agua que elevara somente uma fracao
de vazéao que lhe for fornecida.
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Bombas Hidraulicas

S Bombas Espec
Carneiro Hidraulico:

Funciona em decorréncia detalhe
exclusiva da energia
proveniente do golpe de
ariete, gerado internamente
iIntermitentemente durante seu ..
funcionamento, permitindo
elevar uma parcela da agua  instalagéo

vazaode T
recalque x%.. .

lals:

valvula

esauemética elevacéo reserj;t;gr;o
gue nele penetra a uma cota it :
superior a de captacao. A - P H,
energia cinética contida no oo i
# . . wntante Hg
liqguido em movimento na '
tubulacao , quando B S

bruscamente interrompido, se
transforma em energia
potencial, no caso em energia
de presséao
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Bombas Hidraulicas

CAVITACAO:

Como qualquer outro liquido, a agua também tem a propriedade de vaporizar-se
em determinadas condi¢cdes de temperatura e pressao.

A agua entra em ebulicao sob a pressao atmosfeéerica local a uma determinada
temperatura, por exemplo, a nivel do mar (pressdo atmosférica normal) a
ebulicao acontece a 100°C. A medida que a pressao diminui a temperatura de

ebulicdo também se reduz.

PRESSAO DE VAPOR DA AGUA PARA DETERMINADAS TEMPERATURAS

Temperatura da
agua (°C)

10

20

30

40

50

60

80

100

Pressao de
Vapor da agua
(mc.a.)

0,062

0,083

0,125

0,239

0,433

0,753

1,258

2,033

4,831

10,33
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Bombas Hidraulicas
CAVITACAO:

No interior das bombas, no deslocamento das pas, ocorrem inevitavelmente
rarefacdes no liquido, isto &, pressdes reduzidas devidas a propria natureza do
escoamento ou ao movimento de impulsao recebido pelo liquido, tornando
possivel a ocorréncia do fendbmeno.
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Bombas Hidraulicas
CAVITACAO:

A formacao de bolhas ocasiona as seguintes consequéncias mais diretas:

« se as bolhas formadas no processo de vaporizagao tém a pressao interna
superior a externa, estas se expandem até ocupar toda a secao, interrompendo
o fluxo do liquido.

» se algumas bolhas sao elevadas pelo fluxo para o interior da bomba, onde a
pressao reinante € superior a pressao interna da bolha, estas tendem a se
Implodir e a agua circulante & impelida para o centro da bolha, havendo um
choque das particulas (golpe de ariete). Surge uma onda de sobrepressao em
direcao contraria ao centro da bolha, podendo atingir a parede interna da
bomba e danificando
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Bombas Hidraulicas
CAVITACAO:

Estas pressdes podem ultrapassar a resisténcia a tracdo do metal e arrancar
progressivamente particulas superficiais do rotor.

Sinais caracteristicos:
ruidos, vibracoes e perda
de eficiéncia do
equipamento
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Bombas Hidraulicas
CAVITACAO:

Medidas praticas para evitar a cavitagao:

« sempre bombear liquidos frios, uma vez que quanto menor a sua temperatura

menor sera a sua pressao de vapor,

« diminuir o comprimento da tubulacdo de succao ao maximo, evitando-se,
sempre que possivel, a instalacéo de pecas singulares;

e limitar a velocidade meéedia de escoamento na tubulacao de succédo ao maximo

de 2 m/s;
e evitar a entrada de ar pela valvula de pé, sempre garantindo a sua

submergéncia.
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Bombas Hidraulicas
NPSH disponivel:

O NPSH (Net Positive Succion Head) disponivel refere-se a "carga energeética
liquida e disponivel na instalacdo" para permitir a succéo do fluido, ou seja, diz
respeito as grandezas fisicas associadas a instalacéao e ao fluido.

Esse NPSH deve ser estudado pelo projetista da instalacao,
através da seguinte expressao:

NPSHdlsponlvel Hatm (i HS o HV —A HfS )

Onde:
NPSH gisponiver = €N€rgia disponivel na instalacao para sucgao, em m

H..,, = presséo atmosférica local;

Hs = altura de succéo; é positiva quando a bomba estd afogada, e negativa quando estiver acima do
nivel d'agua (m);

Hv = pressao de vapor do fluido em funcéo da sua temperatura;

AHf, = perda de carga total na linha de sucgao (m).
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Bombas Hidraulicas
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(b)
a) Bomba acima do nivel de agua b) Bomba afogada



I Bombas Hidraulicas

TABELA 3 - Pressio atmosférica em fungio da altitude.

{m) Presz3o atmozférica (m)

10,33
9.96
9.59

158

131

EEEEEEE§§§=§
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7,03




I Bombas Hidraulicas

TABELA 4 -Press3o de vapor da dgua, em m, para diferentes temperaturas.

Temperatura °C__Peso especifico y (kN/m") _ Pressio de Vapor (m)

15 9,708 0,17
20 9,789 025
25 8777 033
30 9764 044
40 2,730 0,76
50 9,689 126
60 9,642 2,03
70 2,589 3,20
80 2,530 496
90 9 466 718

100 0300 10,33
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Bombas Hidraulicas

NPSH requerido:

O NPSH,¢querico € @ "Carga energetica liquida requerida pela bomba”
para promover a succdo. Esse NPSH é objeto de estudo do fabricante,
sendo fornecido graficamente através de catalogos.

Observa-se, portanto, que a energia disponivel na instalacdo para
succao deve ser maior que a energia requerida pela bomba, logo
NPSHO,L,;WJivel 2 NPSHrequerido_ - Caso contrario, havera cavitagcao em
decorréncia de uma succao deficiente.
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Altura Manomeétrica

Altura manométrica de uma bomba € a carga total de elevacao que a
bomba trabalha, ou seja, € a energia por unidade de peso gue o0 sistema
solicita para transportar o fluido do ponto de captacdo (reservatorio de
succao) até o ponto de utilizacdo ou reservatorio de descarga, com uma
determinada vazao.

recalque
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Altura Manométrica

A altura manométrica total nao é conhecida de imediato, ela é calculada
efetuando-se a soma dos principais termos definidos:

1. Desnivel geométrico de succao;
2. Desnivel geométrico de recalque;

3. Perda de energia CONTINUAS nas tubulacbes de
succao e de recalque;

4. Perda de energia LOCALIZADAS na succéao e no
recalque

5. Necessidade de presséao no final da tubulacéao
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Altura Manométrica

1- Desnivel geomeétrico de succéo —

E a distancia do nivel mais baixo do liquido no reservatorio
até a linha de centro da bomba.

Ela pode ser:

v Positiva (+) quando a bomba trabalha afogada e,

v'Negativa (-) quando o liquido a ser aspirado encontra-se
abaixo da linha de centro da bomba.



Altura Manomeétrica

- DESNIVEL
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Altura Manomeétrica
2- Desnivel geométrico de recalgue —

E a distancia entre a linha de centro da bomba e o nivel mais alto no
reservatorio de recalque. Entretanto, quando a tubulacdao conduz a descarga
por cima do nivel maximo do reservatorio, € preciso considerar a altura até o
joelho ou curva superior da tubulacao.

recalgue

recalgue

conjunto conjunto

oceeeens || =) elevatario s ]]E elevatdrio
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l Altura Manométrica

2- Desnlvl qeometrlco de recalque
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Altura Manométrica

3- Perdas de energia CONTINUAS nas tubulacdes de succdo e de
recalque :

As perdas continuas na canalizacdo serdo calculadas usando as
equacbOes de Hazen-Willians, Flamant ou Universal ja vistas em aulas
anteriores.

E necessério conhecer o comprimento das canalizagdes de recalque e de sucgio.
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Altura Manométrica

4- Perdas de energia LOCALIZADAS nas tubulacdes de

succao e de recalque :

As perdas localizadas,

comprimentos
equivalentes).

ficticios

serao calculadas a partir

de

pecas

(métodos

dos

de tabelas de
comprimentos

TABELA 7 - PERDA DE CARGA EM ACESSORIOS
Tabela de perdas de cargas localizadas em conexoes, considerando-se os comprimentos equivalentes em metros
de canalizagao
% Diametro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagdo
CONEXAO
MATERIAL | 3/4" 1" 114" | 1172" 2 212" = 4" 5"

PVC 0.5 0e 0.7 1.2 13 14 15 18 18
Curva 90° E]

Metal 04 05 0.8 0.7 0.9 1.0 13 18 21

PVC 02 04 0.5 0.8 0.7 08 09 1.0 1.1
Curva 45° g

Metal 02 02 0.3 0.3 0.4 0.5 086 07 08

PVC 12 1.5 20 32 24 37 390 42 49
Joelho 90° Q

Metal 0.7 08 1.1 1.3 1.7 20 25 34 42

PVC 05 0.7 1.0 1.3 1.5 17 18 10 25
Joelho 45° Q

Metal 0.3 04 0.5 08 0.8 0@ 12 1.5 18
Té de passagem b‘ PVC 08 0.¢ 1.5 22 23 24 25 26 33

" !

direta Metal 0.4 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 18 2.1 27
Té de saida E} PVC 24 3.1 48 73 78 78 8.0 8.2 100
lateral Metal 14 17 23 28 a5 43 52 8.7 8.4
T3 deiakla 'L) PVC 24 3.1 48 7.3 7.6 7.8 8.0 8.3 10.0
bilateral - Metal 14 17 23 28 a5 43 52 8.7 84

PVC 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.2 0.25
Unido @

Metal 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02 0.03 0.0




Altura Manométrica

5- Necessidade de pressao no final da tubulacéo:

Se houver necessidade de uma pressao adicional para o funcionamento de
algum sistema de irrigacao, lavadora a jato, ou outro equipamento, deveremos
adicionar esse valor na expressao como pressao de servico (Ps).

- -~ -’;.'_.v,,'_fyb o
. 0 -
oy

Imagem: industrias Schneider



Altura Manométrica

Logo, a altura manomeétrica pode ser calculada utilizando
a expressao:

H._ :hgs+ hfs+hgr+hfr+ Ps

recalgue

conjunto
— elevatorio

Bl —
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Poténcia Requerida pela Bomba
S.1.

Pg - poténcia requerida pela bomba (w);
Y X Q x H man Y —peso especifico do fluido (N/m3);
PB — Q — vazao volumétrica (m3/s);
77 Hman — altura manométrica (m.c.a)
n — rendimento do equipamento (decimal)

No Brasil usa-se P; em cavalo vapor (CV)

7/ X Q X H Pg - poténcia requerida pela bomba (CV);
P — man Y —peso especifico do fluido (kgf/m3);
B 7 577 Q — vazao volumétrica (m?3/s);
Hman — altura manométrica (m.c.a)
n — rendimento do equipamento (decimal)
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Poténcia Instalada em um Sistema de
Bombeamento

O acionamento das bombas hidraulicas é feito, na maioria das vezes,
atraves de motores elétricos.

Na maioria dos casos, as bombas hidraulicas sao acopladas diretamente
ao eixo do motor elétrico, girando, em conseguéncia, com a mesma
velocidade rotacional deste.

Os motores elétricos normalmente operam a 1.150, 1.750 e 3.500 rpm. No
geral, as bombas hidraulicas pequenas operam a 3.500 rpm, enquanto que
as maiores o fazem a rotacOes mais baixas.



Poténcia Instalada em um Sistema de
Bombeamento

Na escolha do motor elétrico admite-se certa folga de poténcia em relacao
aquela requerida pela bomba hidraulica, dentro dos limites apresentados na
Tabela:

Poténcia da bomba Poténcia do motor elétrico
hidraulica (Pg)

P.< 2CV +50%
2CV<Pg< 5CV +30%
5CV<Pg< 10CV +20%
10CV<P4< 20CV +15%

Pg> 20CV +10%
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Escolha da Bomba Hidraulica

Uma vez conhecida a vazao e a altura manométrica total de bombeamento, a
escolha inicial, ou a pré-selecdo, da bomba hidraulica pode ser feita a partir de
graficos desenvolvidos pelos seus fabricantes.

Os graficos, também conhecidos como diagramas de cobertura hidraulica,
consistem de diagramas cartesianos (Q x Hman).

Estes graficos sao normalmente construidos para duas freqiuéncias de corrente
elétrica, 50 e 60 Hz, e duas velocidades de rotacao do rotor, uma alta e outra
baixa.
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Escolha da Bomba Hidraulica

Curvas Caracteristicas das bombas hidraulicas:

Os gréaficos de pre-selecao indicam o tipo de modelo de bomba hidraulica mais
adequado ao caso em estudo. No entanto, cada tipo de bomba possui um
conjunto de graficos, denominados de curvas caracteristicas, que mostra as inter-
relacoes entre a vazao, a altura manometrica, a poténcia necessaria e a eficiéncia
mecanica do equipamento.
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Curvas Caracteristicas das bombas hidraulicas:
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curvas caracteristicas para diversos diametros de rotor.
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Exercicio

Para Q=50 m3/h e Hman=40 m.c.a com as curvas
caracteristicas da marca KSB determinar:

1. Modelo da bomba para 3.500 rpm e 60 Hz;
2. Diametro do rotor;

3. Rendimento;

4. Poténcia da bomba;

5. Poténcia do motor.
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Exercicio

1. Modelo da bomba para 3.500 rpm e 60 Hz; 0=50 m¥h e Hman=40 m.c.a

200 . |
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100 ‘ —t—1f : 40-26
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MOdeIO- 50_16 m 30 | 3216 3 40-16 50-16 | | \ ‘
~ 65-16 80-16 :
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- SO\ 15012 NN AT INCN 10016
| f L 8512_| ) Vb
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7 ! A~ 7
5 O v \/ ,
5 = L |
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Exercicio

2. Diametro do rotor;

Q=50 m3/h e Hman=40 m.c.a

Diametro: 150 mm

Altura Manométrica
Head
Altura Manométrica

15
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| 1 dl | | 1 ! 50
0 Qm'm 15 20 20 %0 S0 80 100
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Exercicio

3. Rendimento:

Q=50 m3/h e Hman=40 m.c.a

Rendimento: 72%

Altura Manométrica
Head
Altura Manométrica

n= 3.7&4.4;, | -

3—?—0——04—4‘ - -
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Exercicio
4. Poténcia da bomba;

9 3
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Exercicio
5. Poténcia do motor;

Q=50 m3/h e Hman=40 m.c.a

.. Poténcia da bomba Poténcia do motor
Poténcia da Bomba: 10 cv S o
hidraulica (Pg) elétrico

Poténcia do Motor: 12 cv Pg=< 2CV +50%
2CV<Pg= 5CV +30%

5CV<Pg< 10CV +20%

10CV<Pg= 20CV +15%

P> 20CV +10%
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Assocliacao de Bombas Centrifugas

Varias sao as razdes que levam a necessidade de fazer
associacao de bombas.

a) Quando a vazao € muito grande e no mercado nao
existem bombas capazes de atender a demanda
pretendida;

b) Aumento da vazao no tempo;

c) Inexisténcia de bombas capazes de vencer uma grande
altura manometrica.
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Assoclacao de Bombas Centrifugas

Bombas em Paralelo:

A associacao em paralelo € muito utilizada nos casos em gque uma bomba
somente nao atende a vazao ou quando se deseja aumentar a capacidade do
sistema por partes. A curva caracteristica do sistema resultante da associacao

em paralelo é obtida adicionando as abcissas (Q) das curvas de cada bomba,
para uma mesma altura manometrica.

‘EMI&%I BOMB AL 3
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Assoclacao de Bombas Centrifugas
Bombas em Série:

E utilizada para vencer uma altura manométrica muito elevada. A curva
resultante deste tipo de associacao € obtida somando as ordenadas (Hm) das
curvas de cada bomba, para uma mesma vazao. Existe no mercado bombas
com mais de um rotor dispostos em série. Sao as bombas de multiplo estagio.

ADUTORA
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