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> MAQUINA

v DESIGNACAO GENERICA DADA A TODO TRANSFORMADOR DE
ENERGIA. ELA ABSORVE ENERGIA EM UMA FORMA E RESTITUI
EM OUTRA. Exemplos: motores elétricos, torno mecanico.

> CLASSIFICACAO DAS MAQUINAS

v"Maquinas de fluidos
v"Maquinas elétricas

v"Maquinas ferramentas
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— » Maquinas de Fluidos: sao aquelas que promovem o
intercambio entre a energia do fluido (energia hidraulica) e
a energia mecanica. Classificam-se em: maquinas

hidraulicas e maquinas térmicas.

® Maquinas Hidraulicas — o fluido utilizado para promover o
intercambio de energia nao varia sensivelmente de peso
especifico ao passar pela maquina (escoamento
incompressivel).

® Maquinas Térmicas — o fluido utilizado para promover o
intercambio de energia varia sensivelmente de peso
especifico ao passar pela maquina (escoamento
compressivel).
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CLASSIFICACAO DAS MAQUINAS HIDRAULICAS

» Maquina Hidraulica Motora:

* Transforma energia hidraulica em energia mecanica.
Exemplos: turbinas hidraulicas e rodas d’agua.

» Maquina Hidraulica Geradora:

* Transforma energia mecanica em energia hidraulica.
Exemplos: bombas hidraulicas e ventiladores.
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BOMBAS HIDRAULICAS
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CLASSIFICACAO DAS BOMBAS HIDRAULICAS

> Bombas volumeétricas:

= Org3o (émbolo ou pistdo) fornece energia ao fluido na forma
de pressao;

= |[ntercambio de energia é estatico;
= Movimento é alternativo;
= Bombas de émbolo ou pistao e de bombas de diafragma.

» Turbobombas ou Bombas Hidrodinamicas:
= Orgdo (rotor) fornece energia ao fluido em forma de energia
cinética;

= Movimento é rotativo;

= Bombas hidraulicas ou simplesmente bombas.



/
mPAIS COMPONENTES DE UMA BOMBA

> ROTOR:
Org3o mdvel que fornece energia ao
fluido

» DIFUSOR:

Canal de secao crescente que recebe
o0 encaminha a tubulacao de recalque;

Secdo crescente no sentido do escoamento
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- CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

1. QUANTO A TRAJETORIA DO FLUIDO DENTRO DO ROTOR

A. Bombas Radiais ou Centrifugas:
* Fluido entra no rotor na direcao axial e sai na direcao radial;

= Recalque de pequenas vazoes a grandes desniveis;
= Forca predominante: centrifuga. 1
Axial T Eixo

WH

Radial




» Bombas Radiais ou Centrifugas:

entrada




» Bombas Radiais ou Centrifugas:




BOMBAS CENTRIFUGAS

Corte de uma bomba centrifuga de simples

Corte de uma bomba centrifuga estagio com rotor de dupla sucgéo
horizontal de simples estagio

CAIXA DEMANCAL

CARCACAINFERIOR

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



B. Bombas Axiais:

= Fluido entra no rotor na direcao axial e sai também na direcao
axial;

= Recalque de grandes vazdes a pequenos desniveis;
= Forca predominante: sustentacao.




» Bombas Axiais:

Usadas para bombeamento
de fluidos com baixa
temperatura e baixa

densidade.
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» Bombas Axiais:




» Bombas Axiais:
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C. Bombas Diagonais ou de Fluxo Misto:

* Fluido entra no rotor na direcao axial e sai numa direcao

intermediaria entre a radial e a axial;
= Recalque de médias vazdes a médios

desniveis;

= Forca predominante: centrifuga e

sustentacao.
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CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

2. QUANTO AO NUMERO DE ENTRADAS PARA SUCCAO

A. Bombas de Succao Simples ou de Entrada Unilateral:
= Entrada do liquido por uma unica boca de succao




B. Bombas de Dupla Succ¢ao ou de Entrada Bilateral:

= Entrada do liquido por duas bocas de succao, paralelamente ao
eixo de rotacao;

= Equivalente a dois rotores simples montados em paralelo;
= Proporciona o equilibrio dos empuxos axiais.
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CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

3. QUANTO AO NUMERO DE ROTORES DENTRO DA CARCACA

A. Bombas de Simples Estagio ou Unicelular:

= Possui um unico rotor dentro da carcaca

B. Bombas de Multiplos Estagios ou Multicelular:
= Possui dois ou mais rotores dentro da carcaca

= Associacao de rotores em série dentro da carcaca

Recalque
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BOMBAS MULTIESTAGIO
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CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

4. QUANTO AO POSICIONAMENTO DO EIXO

A. Bombas de Eixo Horizontal:

= Concepcgao construtiva mais comum
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B. Bombas de Eixo Vertical:

= Usada na extracao de agua de pocos profundos

[:] « MOTOR
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CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

5. QUANTO A PRESSAO DESENVOLVIDA

A. Bombas de Baixa Pressao: H , < 15m.c.a
B. Bombas de Média Pressao: 15 <H_ < 50 m.c.a

C. Bombas de Alta Pressao: H_, > 50 m.c.a



= CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

6. QUANTO AO TIPO DE ROTOR ( e
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A. Rotor Aberto




B. Rotor Semi-aberto




C. Rotor Fechado
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A. Rotor Aberto:

= Usado para bombas de pequenas dimensoes;
= Pequena resisténcia estrutural;

= @Grande recirculacao de agua;

= Usado para o bombeamento de liquidos sujos.

B. Rotor Semi-aberto:
=  Possui apenas um disco onde as palhetas sao afixadas

C. Rotor Fechado:

= Usado para bombeamento de liquidos limpos;

=  Possui dois discos nos quais as palhetas sao afixadas;
= Evita arecirculacao de agua;
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CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

7. QUANTO A POSICAO DO EIXO DA BOMBA EM RELACAO AO
NiVEL D’AGUA

A. Bombas de Succao Positiva: o nivel da agua do
reservatorio de succao situa-se abaixo do eixo do
conjunto motobomba.

B. Bombas de Succao Negativa ou Afogada: o nivel da
agua do reservatorio de succao situa-se acima do eixo
do conjunto motobomba.






ESQUEMA HIDRAULICO

Bomba horizontal ndao afogada

Hm = Hg+AH
AH = AHs+AHTr
Hg = Hg,s+Hg,r

(Hg,s > 0}

motor e
bomba

eixo da

- 0 NA pode ser
variavel...

poco de - Verificar a
sucgéo situacdo critica

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



ESQUEMA HIDRAULICO

Bomba horizontal afogada

Hm = Hg+AH
AH = AHs+AHr
Hg = Hg,s+Hg,r

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



ESQUEMA HIDRAULICO

Bomba vertical afogada (e submersa)

Hm = Hg+AHr

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



ALTURA MANOMETRICA DA INSTALACAO

1. PRIMEIRA EXPRESSAO DA ALTURA MANOMETRICA (Hm):
» Usada para bomba ja instalada.

Hm:M—V
y

2. SEGUNDA EXPRESSAO DA ALTURA MANOMETRICA (Hm):
» Usada para bomba a ser instalada (fase de projeto).

Hm o HG =+ ht(1—2)



SELECAO DA BOMBA

DEPENDE DA VAZAO A SER RECALCADA E DA ALTURA
MANOMETRICA DA INSTALACAO.

VAZAO RECALCADA (Q):

Consumo diario da instalacao;
Jornada de trabalho da bomba;

Numero de bombas em funcionamento.
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SELECAO DA BOMBA

> ALTURA MANOMETRICA DA INSTALACAO (Hm)
- He £l
= Desnivel geométrico da instalacao (H): Levantamento
topografico do perfil do terreno.
=  Perda de carga (ht):
= Comprimento das tubulacdes de succao e recalque;
= Numero de pecas especiais na instalacao;

= Conhecimento dos diametros de succao e recalque



_SELECAO DA BOMBA — DIAGRAMADE
COBERTURA HIDRAULICA
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Fonte: KSB (2013)



CURVAS CARACTERISTICAS
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Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)
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DIAMETRO DE RECALQUE

1. FORMULA DE BRESSE
Funcionamento continuo (24 h/dia)

Dr =K ./Q

em que:
D, - Diametro da tubulagao de recalque (m);
Q -Vazdo (m3/s);
K - Coeficiente econdmico (varia de 0,8 a 1,3).



QUADRO 11.3 — Férmula de Bresse. D =K VQ
Diametro economico das canalizacoes de
recalque (funcionamento continuo)

D mm

50 2,5
75 5,6
100 10
150 22 .5
200 40
250 63
300 90
350 123
400 160
450 203
500 250 150
550 303 180
600 360 213

*Fonte: Manual de Hidraulica, Azevedo Netto, 2010.




DIAMETRO DE RECALQUE

2. FORMULA DA ABNT (NB-92/66):
Funcionamento intermitente ou nao continuo

T0.25
pe-13(1)
2=13(5) O
em que:
D, - Diametro da tubulagao de recalque (m);
Q -Vazdo (m3/s);
T - Numero de horas de funcionamento por dia.



Velocidades Econdmicas

Succdo: V¢ < 1,5 m/s (no maximo 2,0 m/s)
Recalque: Vy < 2,5 m/s (no maximo 3,0 m/s)

V¢=,om/s e Vi= 2,0 m/s
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TUBULACAO DE SUCCAO

Usar diametro comercial imediatamente superior ao
diametro de recalque;

A canalizacao de succao deve ser a mais curta possivel,
evitando ao maximo pecas especiais, como curvas,
cotovelos, etc.;

A tubulacdao de succao deve ser sempre ascendente até
atingir a bomba;

A altura maxima de succao acrescida das perdas de carga
deve satisfazer as especificacoes estabelecidas pelo
fabricante.



"ENCIA NECESSA NCIONA DA

" BOMBA OU POTENCIA DE EIXO OU POTENCIA
MECANICA (Pot)

?/QHm
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Pot =

em que:

Pot - Poténcia solicitada pela bomba (c.v.);

v - Peso especifico do fluido circulante (kgf/m3);
Q - Vaz3o bombeada (m3/s);

H, . - Altura manométrica da instalagdo (m);

n - Rendimento da bomba (decimal).




POTENCIA INSTALADA OU POTENCIA DO MOT
U POTENCIA DE PLACA OMINAL

(N)

» Deve-se admitir, na pratica, uma certa folga para os motores
elétricos

» N = Pot + Folga (margem de seguranca)

- MOTORES A OLEO DIESEL = Folga = 25%
- MOTORES A GASOLINA = Folga = 50%
« MOTORES ELETRICOS = Folga depende da “Pot”




POTENCIA INSTALADA (N) OU POTENCIA DO MOTOR

» Os seguintes acréscimos sao recomendaveis para motores

elétricos:
Poténcia exigida pela bomba Folga recomendavel (%)
(Pot)
até 2,0 cv 50
2,0a5,0cv 30
5,0a10,0cv 20
10,0 a 20,0 cv 15

acima de 20,0 cv 10




POTENCIAS COMERCIAIS DOS MOTORES
ELETRICOS NACIONAIS (em cv):

» Os motores elétricos brasileiros sao normalmente
fabricados com as seguintes poténcias:

1/4 3 20
5 25

6 30

35

40

45

50
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——ACESSORIOS: V7

Localizacdo da valvula de pé na
tubulacao de succao
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Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)
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basculante

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



