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Aula 10 — Bombas Hidraulicas e Sistemas de Bombeamento

1. Bombas Hidrodinamicas — Sistemas constituintes

1.1. SFH - Sistema Fixo Hidrodinamico

- Carcaca, secdo de entrada e secdo de saida
- Funcéo: guiar o liquido

1.2. SRH - Sistema Rotativo Hidrodindmico

- Rotor, eixo e acoplamento motor-eixo

- Funcéo: fornecer energia ao liquido



1.3. Sistemas Auxiliares
a) Apoio: pelo menos 2 mancais

b) Vedacéo: isola o eixo na transi¢cdo do meio externo para o interno
- Gaxeta — corddo de amianto entrelacado
Ajustes devido ao desgaste

- Selo mecénico — estanque, sem ajustes

c) Lubrificacdo: 6leo , graxa
Grandes bombas possuem lubrificacdo forcada

2. Rotores

2.1. Tipos

a) Abertos: liquidos com s6lidos em suspensao

fechara

b) Fechados: liquidos sem s6lidos em suspensdo

2.2. Namero
a) Monoestagio: apenas um rotor

b) Multiestagio: mais de um rotor (pressGes mais elevadas)




3. Terminologia

3.1. Succao e recalque
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Hgs — altura geométrica de succao

hfs — perda de carga na succéo

Hms — altura manométrica de succao
Hms = Hgs + hfs

RECALQUE
Hgr — altura geométrica de recalque

hfr — perda de carga no recalque
Hmg — altura manométrica de recalque
Hmg = Hgr + hfr

SISTEMA DE BOMBEAMENTO
Hmt — altura manométrica total

Hmt = Hms + Hmr

DESNIVEL DE SUCCAD (4)



3.2. Poténcia

a) Poténcia hidraulica (Pothid)
Pothia =y X Q X HmM

b) Poténcia absorvida (Paps)

Potpig

P =
abs .

Nb — rendimento da bomba

c) Poténcia do motor elétrico:

Poténcia necessaria na bomba

Poténcia do motor elétrico

(HP ou CV) %Y kW
0-04 0,75 (+88%) 0,55
0,41-0,7 1,00 (+144% a 43%) 0,74
0,71-1.2 1,50 (+111% a 25%) 1,10
1,21-1,6 2,00 (+65% a 25%) 1,47
161-150 e 20% de folga --------------
>150 @ emmmmmemeeeeeeee 15% de folga --------------

d) Poténcias nominais de motores elétricos padronizados (Norma ABNT) —em CV

1712 1/8 1/6 1/4
1,5 2 3 4
125 15 20 25
75 100 125 150

1/3 1/2 3/4
5 6 7,5
30 40 50
200

1
10
60

4. Curvas caracteristicas das bombas hidrodinamicas

- Provenientes de ensaios de bombas a uma rotagdo constante

- RotagOes mais utilizadas (rotagdo dos motores elétricos)

3500 RPM
1750 RPM
1120 RPM (casual)



4.1. Curva Vazao x Pressédo (Q x Hm)
- Bombas geralmente tém varias opcoes de rotores (didmetros variados)

- Cada rotor tem sua prépria curva

4.2. Curva Vazdo x Rendimento (Q X Mb)

- Capacidade de conversao de energia motriz (motor) em hidraulica (bomba)

4.3. Curva Vazéo x Poténcia (Q x Pot)
- Junto com a curva Q X M, € utilizada para calcular o consumo de energia e escolher o

motor da bomba

4.4. NPSH (Net Positive Suction Head) ou APLS (altura positiva liquida de succ¢ao)
NPSHd (disponivel) — disponibilidade de energia com que o liquido entra na bomba

- Depende das condigdes locais

- Caracteristica da instalacdo da bomba
NPSH, = W— Hgs — hf; — Hy
Hv - pressédo de vapor do liquido

NPSH; (requerido) — limite de pressdo de suc¢do no qual o desempenho em perda de

carga total da bomba é reduzido em 3%, devido & cavitag&o.

- E a energia que deve estar disponivel no interior da bomba para evitar a cavitagio

- NPSH; é fornecido pelo fabricante

Cavitacdo: fendmeno em que o liquido atinge presséo inferior & pressdo atmosférica (Pam), de
tal monta que se torna inferior a sua pressao de vapor (Hv).

O liquido entra em ebulicdo a temperatura ambiente e transforma-se em vapor.

Em seguida, recebe um acréscimo de energia das pas do rotor e a pressdo torna-se
superior a Pam. Nesse momento ocorrem explosGes de curta duracdo, mas de grande

intensidade.



- Efeito: erosdo de particulas metalicas da cavidade de bombeamento e do rotor

Para evitar a cavitagao:

b)

c)
d)

NPSHq > NPSH;

- Observando a equagéo do NPSHg:
NPSH, = —”afmy local _ g o — hf, — Hy
- Conclui-se que os Unicos termos em que é possivel modificar sdo Hgs e hfs.
- hfs é funcdo do material e do comprimento da tubulacdo de succao
- Hgs é o desnivel da 4gua a suc¢do da bomba
Altura méxima de succéo

Pam oca
Hgs max :%_NPSHr - hf:s_ Hy

Casa de bombas flutuante
Casa de bombas movel

Bomba auxiliar em série




4.2. Exemplos
4.2.1. Dados:

Altitude =900 m
Liquido: agua a 30°C (Hv = 0,433 mca)

Sucgéo: Hgs=4m
Q=35m%h
hfs =1 mca
NPSHr = 6 mca (catalogo da bomba)

Pede-se:
a) O NPSHq¢
b) Verificar se havera cavitacdo
c) Determinar a méxima altura geométrica de suc¢do para evitar a cavitacao

Solucao:

a) NPSH, = —Patmy local _ K o — hf, — Hy

Potmiocar = 10,33 — 0,12 X % = 9,25 mca

NPSH; =9,25— 4—- 1-0,433

NPSHq = 3,817 mca

b) NPSHr >NPSHd = havera cavitacdo

c) Para ndo haver cavitacdo:

Pllm oca
HYs max :%_NPSHr - hfs_ Hy

Hgs max = 9,25 — 6 — 1 — 0,433

Hgswmax = 1,817 mca




5. Projeto de um sistema de recalque
5.1. Passos para o dimensionamento

a) Definir o didmetro da tubulacéo de recalque (Dr)
b) Calcular a perda de carga no recalque (hfr)

¢) Calcular a altura manométrica de recalque (HMR)
d) Definir o didmetro da tubulacdo de succao (Ds)
e) Calcular a perda de carga na sucgéo (hfs)

f) Calcular a altura manométrica de suc¢do (Hms)
g) Calcular a altura manométrica total

h) Dimensionar a bomba

i) Dimensionar o motor

J) Calcular o NPSHgq

k) Verificar o risco de cavitacdo

[) Determinar a méxima altura de succédo

Esquema: (Figura no caderno)

Dados:

1) Cotas:
a. Nivel daagua: 96 m
b. Bomba: 100 m

c. Reservatorio: 134 m

2) Altitude local: 500 m
3) Comprimentos:
a. Recalque (Lr): 300 m
b. Succéo (Ls): 10m

4) Liquido: 4gua a 20°C (Hv = 0,239 mca)
Vaz&o (Q): 30 m¥/h

5) Material da tubulacdo: PVC (C = 150)
6) Acessorios:

a. Sucgéo:

- 1 valvula de pé com crivo
- 1 curva 90° raio longo
- 1 reducdo excéntrica



b. Recalque:

- 1 valvula de retencéo
- 1 registro de gaveta
- 3 curvas 90° raio longo

Solucéo:

a) Célculos preliminares:
Hgs =100-96=4m
Hgr=134-100=34 m

Patm local = 10,33 - 0,12 xi% = 9,73 mca

b) Didmetro de succao:

Critério de velocidade de escoamento

V=10mis = D= |*¢
TtV

D = ’4><0,0083 — 01 m (mm)
T x1,0

Diametros comerciais disponiveis: 100 mm e 125 mm (DI =

40

D2

Velocidade de escoamento ¢/ Dc: V =

D =100 mm = V=

D=125mm = V=

Diametro escolhido: 100 mm (DI = 97,6 mm)

c¢) Perdas de carga na succao:

J = 10,65 x (0)1'852 x

E D4-,87

1,852
°’°°83) 1 =0,0117 m/m

150 0,0976%87

J= 10,65><(

97,6 mm e 120 mm)

4 % 0,0083

————— =111 m/s
T X 0,09762

4% 0,0083

———- =0,73m/s
T X 0,120

10
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Perdas de carga localizadas (Le):

1 valvula de pé com crivo: Le =1x 18,3 m =183 m
1 reducdo excéntrica: Le=1x04m= 04m

1 curva 90° raio longo: Le=1x21m= 21m

Total: Le= 20,8 m

L’=L+Le=10+20,8=30,8m

hfr =0,0117 x 30,8 = 0,4 mca

d) Altura manométrica de succéo:

Hms = Hgs + hfs

Hms=4+04=4,4m

e) Diametro de recalque:

Critério de velocidade de escoamento

40Q
A%

D= /w =0,094m (94 mm)
T X1,2

Diametros comerciais disponiveis: 100 mm e 75 mm (DI = 97,6 mm e 72,5 mm)

V=12m/s = D =

Velocidade de escoamento ¢/ Dc: V = :;22
D=100mm = V= -0 -1 1 mys
T X 0,0976
D=75mm = VzLOO%ZEZ,Om/s
7 X0,0725

Diametro escolhido: 100 mm

f) Perdas de carga no recalque:

1,852 1,852
] =10,65 x (Q) X — J = 10,65 x (S225) 7« L =0,0117 m/m

c D487 150 0,0976%487



Perdas de carga localizadas (Le):
1 vélvula de retencdo: Le=1x64m= 64m
1registrode gaveta: Le=1x0,7m= 0,7m
3curvas 90°raio longo: Le=3x21m= 6,3m
Total: Le=13,4m

L’=L+Le=300+13,4=3134m

hfr =0,0117 x 313,4 = 3,7 mca

g) Altura manométrica de recalque:
Hmg = HgR + hfgr

Hmgr =34+ 3,7=37,7 mca

h) Altura manométrica total:
Hmr=Hms + Hmr =4,4+37,7
Hmt =42,1 mca
i) Calculo do NPSHg:
NPSHg = Patm — Hgs — hfs - Hv
Aguaa?20°C: Hv=0,239mca = NPSHq=9,73—-4-0,4-0,239

NPSHg=5,091 mca = 5,0 mca

j) Escolha e dimensionamento da bomba e motor:

Hmt =42,1 mca Thebe RL-16 3500 RPM
Q=30m%h Rotor ¢ = 155 mm
NPSHq = 5,0 mca N = 65%

Poténcia absorvida pela bomba:

_ YQHpy

P 1000 X 0,0083 X 42,1
abs —

Py = =7,2¢cv
75 1 abs 75 x 0,65 < C

Poténcia do motor:
Pm=1,2x7,2=8,7¢cv~10cv

12



k) Risco de cavitacdo

Catalogos:
- Bomba Thebe RL-16 (Curvas no catalogo):
Q=30m%h
NPSHr = 2,7 mca
NPSHd = 5,0 mca
NPSHd > NPSHr = Sem risco de cavitagdo

[) Méxima altura de suc¢édo (Thebe RL-16)
HgSmax = Patm — NPSHr — hfs — Hv

HOSmax = 9,73 -2,7-0,4-0,239=6,2 m

6. Exercicio 10 (Provinha)

LEB 0472 — Hidréulica
Nome:
Data:

Dados:

Q=30m%h
Hm+ = 40 mca
Bomba Thebe RL-16 (Catélogo entregue durante a aula).

Pede-se:
a) O diametro do rotor a utilizar
b) O rendimento da bomba
c) A poténcia necessaria no eixo (Paps, €M cV)
d) A poténcia do motor a utilizar (Pm, em cv)

e) O motor padronizado a adquirir.
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