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�
1. Objetivo


Esta experiência tem como objetivo obter um gráfico com as curvas características de uma bomba centrífuga radial. Para isto, foi-se utilizado um dinamômetro de torção, instalado entre a bomba e o motor. Assim, pode-se medir o torque transmitido, e, consequentemente, a potência efetivamente transferida entre o motor e a bomba. 


As curvas que caracterizam uma bomba deste tipo são determinadas por grandezas em função da vazão e podem ser visualizadas pela figura 1. Sejam elas:





- H = f (Q)      	(  altura manométrica;





- PM(B = f (Q) 	( potência transferida do motor à bomba;





- ( = f (Q) 	( rendimento da bomba.





















































Figura 1. Curvas Características de uma Bomba Centrífuga








Resumo Teórico





Bomba é uma máquina que tem por função transformar energia recebida de uma fonte externa (ex. motor elétrico) em energia mecânica que será passada a um fluido. Esta energia é transferida ao fluido através de rotor ou pistão , a fim de se realizar trabalho (ex. elevar a altura da coluna de fluido).


As características de uma bomba de maior significado em seu estudo são a vazão, a altura manométrica, a rotação e o rendimento. Com estes dados e com o valor da potência fornecida pelo motor à bomba podem ser traçadas as curvas que são objeto desta experiência.


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





(1)	� INCORPORAR Equation.2  ���   , onde ( é o rendimento da bomba;





(2)	� INCORPORAR Equation.2  ���  , onde PB(F é a potência em CV fornecida pela bomba ao fluido,


			         ( é o peso específico do fluido, em kgf/m3;





(3)	� INCORPORAR Equation.2  ���  , onde Q é a vazão em m3/s ;





(4)	� INCORPORAR Equation.2  ��� , onde H é a altura manométrica em metros,


(Z é a diferença de cota entre o manômetro e o vacuômetro,


VR é a velocidade média do fluido no recalque,


VS é a velocidade média do fluido na sucção,


g é a aceleração da gravidade,


HS é a altura manométrica lida no vacuômetro,


HR é a altura manométrica lida no manômetro;





Obs.: adotaremos VR ( VS ; e a fórmula (4) fica:


� INCORPORAR Equation.2  ���;








� INCORPORAR Equation.2  ��� , onde PM(B é a potência em CV fornecida pela motor à bomba,


				MT é o momento torsor no eixo da bomba (kgf.m);





� INCORPORAR Equation.2  ��� , onde W é a rotação do motor em rad/s,


		n é a rotação do motor em rpm.











Esquema das Instalações





Foram utilizados na instalação os seguintes equipamentos:





- motor Westinghouse, 10cv, 1120 rpm, 220V, trifásico; 





- bomba Gasmotorenfabrik Deutz, centrífuga radial, com rotor de dupla entrada;





- dinamômetro de torção Amsler montado com barra de torção de 5 kg.m.




















































































































Figura2. Esquema das Instalações








4. Descrição do Teste


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


- iniciava-se o escoamento do fluido no tanque;


- media-se o delta no dinamômetro, Ms no vacuômetro e Mr no manômetro;


- após tempo pré-determinado, cessava-se o escoamento;


- lia-se o volume acumulado no tanque.





Com isto, consegue-se obter os pontos mostrados na tabela 1.





5. Dados Coletados





Ms (cmHg)�
Mr (kgf/cm2)�
Volume (L)�
tempo (s)�
Delta�
Mt (kgf.m)�
�
29�
0,10�
2000�
78�
1,30�
2,75�
�
26�
0,35�
2000�
95�
1,25�
2,63�
�
24�
0,50�
1500�
81�
1,20�
2,55�
�
22�
0,55�
1000�
61�
1,15�
2,45�
�
21�
0,62�
500�
36�
1,10�
2,35�
�
20�
0,67�
500�
44�
1,05�
2,25�
�
20�
0,70�
300�
30�
1,00�
2,13�
�
20�
0,70�
200�
27�
0,90�
1,90�
�
20�
0,70�
200�
40�
0,80�
1,70�
�
-   �
-  �
-    �
-  �
0,60�
1,30�
�
Tabela 1. Dados coletados





Na tabela 1, Ms corresponde à medida de pressão feita no vacuômetro, e Mr, à medida de pressão feita no manômetro; delta corresponde à diferença da medida lida no dinamômetro e de seu referencial ( no caso, 9,8 ).


Mt não foi medido diretamente. A partir do delta, usou-se um gráfico delta X Mt, utilizando-se uma reta referente a 5 kgf.








6. Gráficos





Q (m3/s)�
NM(B (CV)�
NB(F (CV)�
n (%)�
H (m)�
�
2.56�
4.30�
1.74�
40.5�
5.09�
�
2.11�
4.11�
2.02�
49.2�
7.18�
�
1.85�
3.99�
2.08�
52.1�
8.41�
�
1.64�
3.83�
1.89�
49.4�
8.64�
�
1.39�
3.68�
1.70�
46.2�
9.20�
�
1.14�
3.52�
1.45�
41.2�
9.57�
�
1.00�
3.33�
1.32�
39.4�
9.87�
�
0.74�
2.97�
0.98�
33.0�
9.87�
�
0.50�
2.66�
0.66�
24.8�
9.87�
�
Tabela 2. Cálculo dos pontos das curvas





Onde, Q é a vazão do fluido; 


  - NM(B é a potência transferida do motor à bomba;


  - NB(F é a potência transferida da bomba ao fluido; 


  - n é o rendimento ;


  - H é a altura manométrica.


Com a tabela 2, levantaram-se as curvas do gráfico que segue:



































































































































Conclusões


Concluiu-se que a coleta de dados foi coerente com as características gerais de uma bomba centrífuga. Levantou-se com sucesso as mesmas para a bomba em questão, onde possíveis erros durante o processo não influíram a ponto de alterarem significativamente os resultados desejados.


Observa-se a realidade apresentada quando da escolha de uma bomba para uma instalação: a variedade e interferência dos fatores apresentados. Verifica-se que a relação entre rendimento, potência fornecida e altura manométrica não é constante, sendo assim necessária uma avaliação cuidadosa das curvas características a fim de se obter máximo desempenho perante as condições de funcionamento. 
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