PMC-434 - Laboratório de Máquinas Hidráulicas
1a. Experiência


1- OBJETIVOS
O objetivo da experiência é o levantamento das curvas características de uma bomba centrífuga radial.

O levantamento foi feito utilizando-se uma instalação composta pela bomba cujas curvas características deviam ser levantadas e por um dinamômetro de torção, instalado entre a bomba e o motor. O dinamômetro permite a medição do torque transmitido e portanto a potência efetivamente fornecida à bomba pelo motor.

As curvas características são as seguintes : 



( altura manométrica versus vazão (Hm x Q)

                  ( potência fornecida do motor à bomba (Nm(b x Q)

                  ( rendimento versus vazão (( x Q)

2-ESQUEMA DA INSTALAÇÃO



Dados da instalação:

· Motor Westinghouse, 10 CV,1120rpm, 220V, 3 fases;

· Bomba Gasmotorenfabrik Deutz, centrífuga radial, com rotor de dupla entrada;

· Manômetro;

· Vacuômetro;

· Tacômetro;

· Cronômetro;

· Dinamômetro de torção Amsler montado com barra de torção de 5 kg.m

3-Introdução Teórica

 Sendo  Pb(f  a potência que a bomba fornece ao fluido e

            Pm(b a potência que o motor fornece a bomba 

temos que:

 Pb(f  = ( Q H     (cv)              e         Pm(b = Mt (  (cv) ,

               75                                                     75 

onde 

    ( : peso específico do fluido   (Kgf/

)

   Q : vazão (volume/unidade de tempo)   (l/s)

   H : diferença de cota entre o manômetro e o vacuômetro  (m):

                   H = Hr - Hs , onde 

                                           Hs : leitura no vacuômetro (m)

                                           Hr : leitura no manômetro  (m)

   Mt : momento torçor no eixo da bomba (via dinamômetro) (Kgf.m)

   ( : rotação do motor em rad/s , onde  ( = ( n  , sendo n a rotação
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         do motor em rpm

Teremos 




 Hm = Hs + Hr + H +  

           (m)
                                          

       2 g




 g : aceleração da gravidade (

)

Se admitirmos que as leituras no vacuômetro e no manômetro estão            corretas e as velocidades Vr e Vs são iguais, teremos :





Hm = Hs + Hr + H    (m)

Teremos que o rendimento da bomba ( será dado por 





 (  =  Pb(f         (%)
                                                                Pm(b

Sobre o dinamômetro de torção, pode-se comentar o seguinte:

   - a torção da barra obedece  a Mt = G Ip (, sendo:

        Mt : momento de torção aplicado

         G : módulo de elasticidade

         Ip : momento de inércia polar da seção transversal do eixo

         ( : ângulo de torção por unidade de comprimento do eixo

Usando-se o gráfico de calibração do dinamômetro, entra-se com a leitura no disco graduado e obtém-se o momento torsor, considerando o tamanho da barra.

4- Dados Coletados

Tabela 1 - Dados obtidos na experiência.

Pontos
Hs

(cm Hg)
Hs

(mca)
Hr

(kgf/cm2)
Hr

(mca)
Volume

(l)
Tempo

(s)
Leitura no disco 

1
26
3,42
0,40
3,92
1500
80
1,30

2
24
3,15
0,50
4,90
1000
60
1,25

3
22
2,89
0,60
5,88
1000
71
1,20

4
21
2,76
0,65
6,37
700
58
1,15

5
20
2,63
0,70
6,86
500
47
1,1

6
20
2,63
0,72
7,06
300
      39
1,0

7
20
2,63
0,72
7,06
200
40
0,9

8
19
2,5
0,74
7,25
100
45
0,8

Tabela2 - Cálculos

Pontos


Hm

(mca)
Q

(l/s)
Mt

(kgf.m)
N m(b

(CV)
N b(f

(CV)
(
(%)

1
7,49
18,75
15,93
2,49
1,87
75,10

2
8,2
16,67
15,31
2,39
1,82
76,15

3
8,92
14,08
14,70
2,23
1,67
74,89

4
9,28
12,07
14,09
2,20
1,49
67,72

5
9,66
10,64
13,48
2,11
1,37
64,93

6
9,84
7,69
    12,25
1,92
1,01
52,60

7
9,84
5,00
11,03
1,73
0,66
38,15

8
9,90
2,22
9,80
1,53
0,29
18,95

6 - Comentários/Conclusões
Através dos cálculos executados com os dados lançados na tabela, obteve-se três curvas:     




- altura manométrica versus vazão

                           - potência do motor à bomba versus vazão

                           - rendimento versus vazão

Analisando-se o gráfico obtido, conclui-se que existiu um comportamento das curvas semelhante ao esperado pelos dados teóricos disponíveis, o que confirma sua veracidade. 

Observa-se um pico de rendimento na região que compreende vazões de 14 a 19 l/s, o que leva a concluir que esta é a faixa ótima de utilização do equipamento. Nesta faixa, a potência máxima necessária no motor será de aproximadamente 2,5 cv, o que indica que maiores potências não se mostram necessárias, observados os valores extras de segurança. Nesta faixa, as vazões situam-se por volta de 18 l/s.
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