I. Objetivos





Nesta experiência vamos determinar as curvas características de uma bomba centrífuga radial. Para isso iremos medir as perdas de carga ao longo das tubulações e o torque transmitido do motor à bomba, para então obtermos a potência efetiva fornecida a esta e o seu rendimento.





II. Resumo Teórico





	Para o levantamento das curvas características da bomba centrífuga, precisaremos de alguns dados da instalação (do motor, das diferenças de altura, da vazão, entre outros) de modo que possamos construir as tabelas e traçar os gráficos necessários.





Para o cálculo das perdas, tanto localizadas como distribuídas, utilizaremos as fórmulas de Darcy, a saber:


� INCORPORAR Equation.2  ���





Para perdas distribuídas:  (1)


					


Para perdas localizadas:   (2)








Onde:	V: velocidade do fluido  [m/s]


	L: comprimento da tubulação  [m/s]


	D: diâmetro médio da tubulação  [m]


	f: constante de perda de carga


k: constante de perda de carga


	g: aceleração da gravidade  [m/s2]





	Sabendo que a vazão é função da velocidade e da área da secção transversal da tubulação, podemos substituir:


� INCORPORAR Equation.2  ���





Isto nos permite tratar a perda de carga total (hs+hf) como função exclusivamente de Q.





	Para calcular a potência transmitida da bomba ao fluido, são necessários os valores do peso específico da água ( (em kgf/m3), da vazão Q (em l/s), e da altura manométrica Hm, que é dada por:


� INCORPORAR Equation.2  ���


		


                         [m]





Onde:	Hs: leitura no vacuômetro [m]


	Hr: leitura no manômetro [m]


	(z: diferença de cota entre o vacuômetro e o manômetro [m]


	Vs: velocidade média na succão [m/s]


	Vr: velocidade média no recalque [m/s]





� INCORPORAR Equation.2  ���


Na nossa experiência podemos admitir que as velocidades Vr e Vs são iguais, e que o manômetro e o vacuômetro estão corretos. Logo, a expressão torna-se:


Utilizando a fórmula a seguir, obtemos a potência transmitida da bomba para o fluido:


� INCORPORAR Equation.2  ���





         [CV]











Para o cálculo da potência que o motor transmite à bomba, precisamos saber a rotação n (em rpm), o momento torçor Mt (em kgf.m) no eixo da bomba, medido através do dinamômetro de torção, para então aplicarmos estes valores na fórmula a seguir:





� INCORPORAR Equation.2  ���


[CV]		onde:		� INCORPORAR Equation.2  ���  [rad/s]








	O momento torçor será obtido, como dito anteriormente, através do dinamômetro de torção Amsler, montado com barra de 5 kgf.m.


A torção de uma barra obedece à relação matemática a seguir:





� INCORPORAR Equation.2  ���


 	onde:	Mt: momento torçor aplicado


		G: módulo de elasticidade


	(: ângulo de torção por unidade de comprimento do eixo


	Ip: momento polar de inércia da secção transversal





	Conforme podemos observar na figura abaixo, o valor de ( será o quociente do ângulo de torção total j pelo comprimento do eixo (.
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Esquema de funcionamento do dinamômetro de torção.








	A leitura do D feita no disco de acrílico graduado é transformada diretamente em momento torçor , através do gráfico de calibração do dinamômetro (representado a seguir) em função do tamanho da barra, no nosso caso 5 kgf.m. 
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	De posse dos valores da Pm(b e da Pb(f podemos calcular o rendimento (:





� INCORPORAR Equation.2  ���














III. Esquema da Instalação





	A experiência foi realizada utilizando-se o equipamento demonstrado na figura abaixo. 
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IV. Descrição da Experiência





	Abrimos o registro de gaveta situado entre a bomba e o tanque, ligamos o motor e esperamos algum tempo até que o bombeamento de água entrasse em regime permanente. Atingida esta condição, esvaziamos o tanque abrindo o ralo no fundo do mesmo. 


Enquanto isso, regulamos a abertura do registro para conseguir um valor pré-determinado de (. Este D é lido no espelho, que reflete o disco de acrílico sendo iluminado por uma lâmpada, conforme o esquema da instalação mostrado acima.


	Ao fim do esvaziamento do tanque, fechamos o ralo e começamos simultaneamente a cronometragem. Lemos os valores do vacuômetro Hs e do manômetro Hr, e esperamos que o volume no tanque atingisse um valor pré-determinado. Com estes dados calculamos a vazão Q (dividindo o volume pelo tempo cronometrado), o momento torçor Mt, através do gráfico de calibração do dinamômetro, e as potências Pm(b e Pb(f.


	Este procedimento foi repetido nove vezes, para diferentes valores de (. Para cada repetição conseguimos novos valores das grandezas acima mencionadas. Estes valores estão tabelados na seção seguinte.








V. Coleta de Dados
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Valores utilizados durante o experimento:


rotação do motor  ( n = 1120 rpm 


diferença de altura entre os manômetros ( (z =  0.15 m


peso específico da água ( ( = 103 kgf/m3
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VII. Comentários








Gráfico de calibração do dinamômetro de torção para uma barra de 5 kgf.m
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