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Roteiro - Aula Prdtica de Curvas Caracteristicas e Associacdo de Bombas

Centrifugas

1. Objetivo do experimento: Estudo de curvas -caracteristicas de bombas

centrifugas individuais e em associacdo. Demonstracdo do fenbmeno da
cavitacdo. Medicbes de alturas manométricas, vazdes e poténcias. Estimativas
de eficiéncias de bombeamento.

2. Equipamentos, materiais e procedimento experimental

O equipamento utilizado esté ilustrado na Figura 1 e na Figura 2, e é composto por:

Um reservatorio de agua (RA);

Dois conjuntos motor-bombas centrifugas (BC1 e BC2), com cosg = 0,72 € Nm =
0,66;

Medidor de vazao (Rotametro — MV);

Trés manémetros de tubo de vidro em U, contendo mercurio metalico como fluido
manomeétrico (MU1, MU2 e MU3);

Trés mandmetros do tipo Bourdon (MB1, MB2 e MB3);

Trés vélvulas de regulagem de vazao (VR1, VR2 e VR3);

Seis valvulas de travamento (VT1 a VT6);

Uma vélvula simuladora de cavitacdo (VSC);

Vélvula de travamento (VT7) e valvula de alivio (VA) ao fim do circuito e

Painel elétrico com dois Watimetros

O procedimento experimental consiste em realizar medidas, para diversas vazoes, de:

pressao antes e depois de uma bomba, afim de se estimar a altura manométrica
e elaborar a curva caracteristica e
consumo de energia elétrica, afim de se elaborar a curva de rendimento.

Posteriormente o procedimento é repetido com as duas bombas em série ou em
paralelo.

Ao fim do experimento, € realizada demonstracdo do fenémeno da cavitacao, através do
fechamento gradual da valvula simuladora de cavitagao.
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Figura 1. Experimento para determinagé&o de curvas caracteristicas de bombas
centrifugas.
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Figura 2. Esquema do experimento.
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Célculo da altura manomeétrica da bomba e da associacédo

Para o calculo da altura manométrica, utiliza-se a equacdo de energia,
considerando o volume de controle a entrada e a saida da bomba:

Ve? pe Vs? ps
——+—+Ze+H=——+—+1s
29 v 29 v

Para o experimento, o diametro de succao é igual ao de recalque, logo, como a
vazdo de entrada é igual a de saida, as velocidades também sdo as mesmas.
Considerando que ndo ha diferenca de alturas geométricas na entrada e na saida, a
carga potencial também se equipara. Logo, a Equacédo de energia pode ser reduzida a:

_bsTpe_
14

H Ap

Ou seja, a altura manométrica da bomba serd igual a diferenca de pressao que
existe antes e depois (em m.c.a). Isso significa que toda a carga energética fornecida
pela bomba serve para gerar um aumento de pressdo no escoamento.

Em laboratério, serdo medidas a pressdo na entrada através de um vacubmetro
(s6 mede pressao negativa) e a de saida através de um mandmetro. Os valores seréo
anotados e convertidos para m.c.a, para depois fazer a subtracdo e descobrir a altura
manomeétrica da bomba.

Para as associagdes, devem ser levadas em conta as seguintes situacoes:

e Associacdo em série: vazfes sao iguais e perdas de cargas sao somadas
e Associacdao em paralelo: vazdes sao somadas e perdas de carga séo
iguais

Portanto, no experimento, serdo realizadas as medidas da vazdo de cada bomba
em um rotametro (que sera igual nas duas bombas) e das respectivas perdas de carga
(cada bomba tera uma medig&o experimental).

Para os calculos, na associacdo em série, deve-se somar as perdas medidas e
considerar a vazdo medida no rotametro como a vazdo da associacdo. Ja na em
paralelo, faz-se a média das perdas medidas (porque elas deveriam ser iguais) e
duplica-se a vazdo medida no rotametro para achar a da associacdo (pois as duas
vazdes sdo iguais e, em paralelo, somam-se as vazdes)

Revisdo de Poténcias e Rendimentos Hidraulicos e Elétricos:
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O motor elétrico tem como funcdo transformar a energia elétrica em energia

mecanica no rotor da bomba. Entretanto nem toda energia elétrica é convertida em
energia mecanica e nem toda energia mecanica é convertida em energia hidraulica.
- Poténcia disponivel é a poténcia fornecida pela rede elétrica:
Poty; =U.I
sendo que:
Poty = poténcia disponivel, lida no wattimetro (W);
U = tenséo elétrica (volts);
| = corrente elétrica (ampére);
- Poténcia absorvida é a poténcia elétrica que o motor retira da rede:
Pot, = U.I.cosp
sendo que:
Pota = poténcia absorvida pelo motor (W);
cos ¢ = fator de poténcia do motor elétrico (entre 0,65 a 0,75);
- Poténcia util é a poténcia mecanica disponivel no eixo do motor:
Pot, = U.Il.cosp.ny,
_ Pot,
~ Pot,

NMm - Pot, = Poty,.nm,

sendo que:
Pot, = poténcia util (W);
nm= rendimento do motor (ou rendimento elétrico)

- Poténcia da bomba é a poténcia consumida pela bomba:
y.Q.Hm
Pot, = ————
b
sendo que:
Pot, = poténcia consumida pela bomba (W);
y = peso especifico (N/m3);
Q =vazéo (m%s);
Hm = altura manomeétrica (m);

Nv = rendimento da bomba.
A poténcia fornecida pelo motor que aciona a bomba (poténcia util) pode ser
escrita como:

Pot, = y.Q.Hm
Np-Mm
- Poténcia hidraulica é a poténcia fornecida pela bomba ao liquido:
Poty =y.Q.Hm
Para obter o rendimento hidraulico (rendimento global do conjunto elevatoério),
basta multiplicar o rendimento da bomba pelo rendimento do motor:
y.Q.-H Pot, y.Q.H _ Poty
Pot,.n,, Pot, Potg.n, Pot,

Mg = Np-NMm =
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A poténcia hidraulica pode ser escrita em funcéo da poténcia util:

Poty =vy.Q.Hm = Pot,.ny. 0y = Pot,.ny
sendo que:
Poty = poténcia hidraulica (W);
nn = rendimento hidréulico.

Pot,.cos¢

Pot,_ Pot,.n,,

Figura 3. Conversdes entre poténcia elétrica disponivel, elétrica absorvida, mecanica util
e hidraulica.

3. Calculos e anélise dos resultados
Nessa etapa, faca uma (ou mais) tabela (s) contendo os seguintes resultados:

1. Ramo 1 (Bomba individual):
a. Diferenca de pressao na bomba para cada vazao
b. Altura manométrica da bomba para cada vazéo
c. Poténcia hidraulica na bomba para cada vazéo
d. Poténcia absorvida pelo motor para cada vazao
e. Poténcia util para cada vazao
f. Rendimento hidraulico para cada vazéo
2. Ramo 2 (Associagao)
a. Diferenca de pressdo em cada bomba para cada vazao
b. Altura manométrica da associacao para cada vazao
c. Poténcia hidraulica da associacao para cada vazéo

d. Poténcia absorvida pela associacao para cada vazao
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e. Poténcia util da associacéo para cada vazéo
f. Rendimento hidraulico da associagdo para cada vazao
Graficos
1. Ramosle?2
a. Em um mesmo gréfico, plote a curva manométrica da bomba individual
(Ramo 1) com a da associagédo (Ramo 2) (Hm x Q)
b. Em um mesmo gréfico, plote a curva de poténcia hidraulica da bomba
individual (Ramo 1) com a da associacédo (Ramo 2) (Ph x Q)
c. Em um mesmo grafico, plote a curva da poténcia util e hidraulica em
funcdo da vazao para a bomba individual (Ramo 1) (Phx Q e Pux Q)
d. Repita os procedimentos de “c” para a associagao (Ramo 2)
e. Em um mesmo gréfico, plote a curva do rendimento hidraulico em fungéo
da vazao para a bomba individual (Ramo 1) com a da associacdo (Ramo
2)

Questionario
A discussdo deve conter as respostas do guestionario atualizado presente no
site do Lab.Hidra
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