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CONEEIOS

» Modelo: objeto de estudo (reduzido, ampliado ou
inalterado)

» Protoétipo: objeto nas suas dimensoes reais

» Semelhanca Geomeétrica: existe semelhanca
geomeétrica entre modelo e prototipo quando a
relacao entre as suas dimensodes lineares homologas
for constante.
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SEMELHANTES

» Sejam duas maquinas (1) e (2), geometricamente
semelhantes e rendimentos iguais:
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VELOCIDADE ESPECIFICA (n,)

> E a rotacdo na qual deverd operar a bomba modelo,
unicelular e succdo simples, para elevar a vazdo de 1 m3/s
a altura manomeétrica de 1m, com o maximo rendimento.
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n

(Bomba unicelular e simples succao)

Tipo de bomba

Velocidade Especifica (ng)

Radial ou centrifuga
Diagonal ou mista

Axial

10-70
70-120
120 - 200

n,yQ/n,

8 e
= ne)3’4

. = numero de sucgoes
numero de estagios
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CURVAS CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

» Relacao entre a vazao recalcada com a altura
manomeétrica, com a poténcia absorvida, com o
rendimento e as vezes com a altura maxima de succao da
bomba.

» Bancadas de ensaio:
H., =f(Q)
Pot = f(Q)
n=f(Q)



CURVAS CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

» Bombas Centrifugas (n = cte)

» Bombas Axiais (n = cte)

» Conclusoes tiradas das curvas caracteristicas das
bombas




CURVAS CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

» Exemplo de Curva Caracteristica de Bomba Centrifuga:
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NPSH — METROS

POTENCIA —cv

MARK
PEERLESS

n? 2106A

Flanges DIN 2532

BOCAIS
3" x21/2"

| ANSI B 16

10 15 20 25
VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA

Modeio do rotor 871

ALTURA MANOMETRICA TOTAL — METROS

POTENCIA —cv

NPSH — METROS

BOMBAS CENTRIFUGAS MONOESTAGIO

VEDACAD: Selo mecanico  Opcional: Gaxeta

GA
30

1750 rpm

n? 2175A

£ o e o o
0 239 GA 84

T D) ISR S (03

D 226 GA 7X-4

BOCAIS
3“x2.1/2"

Flanges DIN 2532
Opcional ANSI B 16 ]
n

P

1

1

64

—1 6

25 30 35
VAZAO EM METROS CUBICOS POR HORA

Modelo do rotor 928




i BOMBAS CENTRIFUGAS MULTIESTAGIO 3500 rpm

VEDACAOQ: Selo mecanico

HM n® méx. de estégios: 9 HU n® méx. de estagios: 4 n® 2027-A
- "oocAs ]
1" x 3/4" 1.1/2" x 17

4+ Rosca BSP 3
1 Opcional NPT J
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ALTURA MANOMETRICA TOTAL — METROS
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4 6 8 10
VAZAQ EM METROS CUBICOS POR HORA

POTENCIA - cv

POTENCIA — v

NPSH — METROS

Modelo do rotor 615

Modelo do rotor 1107
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'CURVA CARACTERISTICA DA TUBULACAO

» Segunda expressao da altura manométrica
Hm =H; +h,
h, =hs+h,
Hm =H; +KQ* (FORMULA UNIVERSAL)

1852 :
Hm =H; + K'Q* (FORM. HAZEN-WILLIANS)




Do catalogo do
fabricante ponto de

operacao

Formula Universal
ou Hazen-Williams
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vazao (m?s) Qgombeada

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)
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VARIACAO DAS CURVAS CARACTERISTICAS
DAS BOMBAS

» Variando a rotacao do rotor (para um mesmo diametro)
» Variando o diametro do rotor (para uma mesma rotacao)
» Variando o diametro e a rotacao ao mesmo tempo

» Variando a forma do rotor

» Com o tempo de uso



/ R e

/

VARIACAO DA ROTACAO DO ROTOR

» Diametro é mantido constante

» Rendimento devera ser mantido para ambas rotacdes (a
rotacao conhecida e a rotacao a ser calculada)

» Equacoes a serem utilizadas:

Q; mny Hm;

Q, n, Hm,

Pot, n;

[ SO SO Ll S

Pot, n;
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VARIACAO DA ROTACAO DO ROTOR

» Variacao da rotacao do rotor da ordem de 30 a 40%, para
gue o rendimento seja mantido constante

» Parabola de iso - rendimento ou iso - eficiéncia:

Hm, _ Q7 ot Hm, Hm,

= = = ¢te
Hm, Q3 Qi Q3
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VARIACAO DO DIAMETRO DO ROTOR

» Rotacao é mantida constante;

» Operacao mais indicada para bombas centrifugas
(paralelismo das faces a saida do rotor);

» Usinagem de no maximo 20% do diametro original do
rotor (0o que mantém o rendimento aproximadamente
constante entre o rotor original e o usinado);



VARIACAO DO DIAMETRO DO ROTOR

» Equacoes experimentais:

_ D
Q, b,

Q, _Di
Q,




