1. Objetivo

Esta experiência tem como objetivo verificar a validade da semelhança para uma mesma bomba, mas funcionando em rotações diferentes. A partir de dados coletados, levantar-se-ão curvas teóricas que serão comparadas com os pontos obtidos experimentalmente.

2. Resumo Teórico

Para se obter os valores numéricos necessários para o levantamento das curvas, foram utilizadas as seguintes fórmulas e nomenclaturas:

A) Equação da energia:



Energia na seção 1: 






(1)

Energia na seção 2: 





(2)

Energia transferida da bomba para o fluido:    


(3)

















(4)

B) Semelhança : Define-se, da análise dimensional:

Coeficiente de Energia : 





(5)

Coeficiente de Vazão :





(6)

Condição de semelhança para mudança de rotação:

[ CE ] N1 = [ CE ] N2   (  [ Hm ] N1 = ( N1/N2 ) 2 . [ Hm ] N2
(7)

[ CQ ] N1 = [ CQ ] N2   (  [ Q ] N1 = ( N1/N2 ) . [ Q ] N2

(8)

C) Vertedor retangular de parede delgada :

Fórmula de Francis :
Q = 1,838  L . h 3/2



(9)


        onde :
Q = vazão em m3 / s




L =  largura do canal em m




h = lâmina de água em m

3. Esquema das Instalações

4. Descrição do Teste

O teste foi realizado utilizando-se o esquema acima. Operacionalmente, repetiu-se os seguintes passos:

a ) regulava-se o registro para uma determinada vazão;

b ) mantinha-se a rotação fixa do motor ( N1 = 800 rpm );

c ) mantinha-se a perda de carga constante dentro da caixa:

c.1 ) (H = Cte,

c.2 ) regulagem das pás da turbina;

d ) media-se Pr e Ps;

e ) media-se (Z;

f ) media-se Q no vertedor (h);

g ) repetia-se a partir de a) para várias vazões, regulando-se o registro.

Com isto, conseguiu-se montar os pontos mostrados na tabela 1.

A seguir, repetiu-se o procedimento, mas agora a rotação fixa do motor corresponde a N2 = 900 rpm. Montou-se, então, a tabela 2.

5. Dados Coletados

Usando a instalação anterior, foram montadas as seguintes tabelas:

Tabela 1. Dados coletados para N1 = 800 rpm
Ponto
Pr ( kgf/cm2 )
(Z ( m )
Ps ( cm Hg )
h ( m )

1
0,42
0,3
27
11,3

2
0,42
0,3
27
10,6

3
0,43
0,3
26
09,1

4
0,44
0,3
26
08,0

Tabela 2. Dados coletados para N2 = 900 rpm
Ponto
Pr ( kgf/cm2 )
(Z ( m )
Ps ( cm Hg )
h ( m )

5
0,65
0,3
26
11,4

6
0,65
0,3
26
11,1

7
0,65
0,3
27
09,3

8
0,66
0,3
27
07,8

6. Cálculos 

Com os dados das tabelas acima, montou-se, para auxiliar os cálculos, a tabela 3. Ressalta-se que, para se utilizar a semelhança no experimento, não é necessário o conhecimento da dimensão do diâmetro da bomba, pois este não se altera. Para efeito de cálculo, utilizou-se um diâmetro unitário para a obtenção de CQ. 

Tabela 3. Dados calculados
Ponto
H ( m )
Q ( m3/s )
CE (*10-5)
CQ(*10-5)

1
8.17
0.07
7.46
8.73

2
8.17
0.063
7.46
7.93

3
8.27
0.050
7.61
6.31

4
8.24
0.042
7.27
5.20







5
10.34
0.071
8.66
7.86

6
10.34
0.068
8.66
7.55

7
10.47
0.052
8.67
5.79

8
10.47
0.039
8.42
4.45

Para se verificar as leis de semelhança, montou-se a tabela 4, abaixo. A partir dos valores experimentais H = f ( Q )N2 , para N2 = 900 rpm, calculou-se os pontos correspondentes para N1 = 800 rpm, por intermédio das equações (7) e (8). 

Tabela 4. Dados calculados por semelhança
Regime
H ( 900 rpm )
Q ( 900 rpm )
H800= 

(800/900)2 H900
Q800=

(800/900) Q900

5
7.012
0.0707
8.170
0.06311

6
7.012
0.0680
8.170
0.06044

7
7.025
0.0521
8.273
0.04622

8
6.823
0.0400
8.273
0.03467

7. Conclusões

Concluiu-se que a coleta de dados foi coerente com as curvas características gerais de uma bomba centrífuga. Levantou-se com sucesso as mesmas para a bomba em questão, para diferentes rotações.

Com a análise por semelhança, verificou-se que os pontos obtidos margeiam a curva levantada para rotação de 800 rpm com um certo erro aceitável. Ao se levantar uma curva com dados coletados mais precisos, os pontos calculados estariam mais próximos à curva levantada.

8. Anexo
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