


Os caclicenes a” b e ¢ da curva da po"émm P =P
pu Temiser obeidos da mesma forma, ¢ dessa maneia, os valores

de H ¢ de P ficam deternunados em cadn intervalo Q; < Q < Q,

+ 1 1=1,2, ..., n através das parabolas
Ho=a,.0Q% + b.Q + ¢ (2.11)
=2,.Q, + b.Q (2.12)
O rendimento n é calculado através de:
n o= tLOy/7sP (2.13)

que zeralmente admite wm miximo i, denoipinado de rendi-
mente Gumo ou nominal. Neste poniv Q=Q,H=H,.P=
PoeM = M oode M ¢ o teique no eixo da bombacno Tadice
que caractetiza as concicdes noninais.

As expressies (2.11), (2.12) ¢ (2.13) permitem, além das
curvas dimensionais H o= HQ) ¢ P = P((Q), descrever as cuivas
adimensionaish = hig), p = plaen/n, = Hq), ondegehe
psiodefinidos porg = Q/Q, p = P/P,ech = H/H,

A ligura 1 exemplificaas curvash = hiqQ), p =
= r(q') teferentes a bomba EQ-65-16 {rotor 158,5 - 3500rpm)
da Equipe Indiiseria Mecanica feda., obtida a partir de 7 pon-
tos escolliidos subre a curva do catdlogo do {abricant

ply) en/n,

FIG.3
Curvash = h{g), p = p Q) en/n, = H{g) deuma bomba
Q,, =8235m¥/n  H, =8mlrpm ng = 18,47
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£S curvas adimeansionals

I

As curvas casacteristicas H = H(Q) ¢ P = P(Q) sdo obtidas
através de ensaios, realizados em LOﬂdlgOC< normails, e apresen-
tadas gcmlmmte sob forma dimensional.

Earende-se como condiciio normal a condicio usual de Tun-
ciunamento da bomba (1. quadiante), na qual a vazdo, a aliu-
ra magomarica e a LO[A( 10 s3o _homwﬂs

A interrupcio do fornecimento de en rgia clétrica, ou a
quchra buusca do acoplamento mowr-bomba, sio aleuns dos
[atotes ncidearais que poden colocar a bomba e sttuacoes di-
Terentes da condiviio normal. Muitas vezes a avaliagio do com-
portaniento da maquina nestas situagdes também & hnporan-
re.
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Poucos sio os fabricantes que fomecem as curvas nos 4 qua-
dranies, onde a vazdo, a altura manomérica, a rotacio ¢ o tor-
que no cixo da bomba podem assuinir valores negativos. Para
estes casos, a metodologia apresentada no prescote artigo deve
ser modificada.

A analise dimensional mosua que o descwpenho de uran
familia de bombas gcomerricamentie semiclhantes, trabalbando
com rotuctes ¢ com {luidos diversas, pode ser deserito par unss
Unica curva que tclaciona cntie si os coelicienties de vazio e de
pressio, como mossra a g, 2.

Esscs coelicicntes adimensionals sao definidos por:
= gl Gwk)? coelicicate de pressio
w = Q/wik? cocliciente de vardo

onde as grandezas dimnensionais sio:

FIG.2
Curvas caracterislicas adimensionals de
uma bomba centiifugs
Wrdm=n/a?
'\'5‘/‘511 = 5]/\7‘2
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w  velocidade angular da bomba rd/s
H altura rnanométsica m
0 vazfo da bomba m’/s
u accleracio da gravidade /st
w  veloadade angulas da bom rdfls
R raio do totor m
Esta curva, valida apenas para o repinye permancale, & tam-

bém usaca pum projeustns pata desciever o colmportamento du
bomba em regime nio permanente. Isto equivale 2 adinitir que
o ponto de funcionamento da bomba continue a se mover <o-
bre a curva adimensional, mesmo durante a2 parada gradaiiva
damiquina, apds wina inrerrupciio no lorecinienio de encivia
eléwrica.

Em muitas situagGes podera ocorer instantes no

= O, o que inviabiliza o uso da curva ac‘imcmm al nasua on-
ma usual. Marchall ez 27 (2) superaram csta dificuldade, colo-
cando a curva sob uma forma mais convenicate.

r;L.ara w

De faio, scja: W = gl /(w,R)? e, = Q /w R}
Fazendo: W = (IR ) (wiw))? = hie? 3.0
wlo, = QIO (wiw,) = qle (3.2)

obtém-seacurva hi/a? = {(g/e) ({ig. 2).

Scjam = M/N, onde M ¢ o torque no eixo da lmm}).‘ oM,
0 :O’CILC nas condicdcs nominais. Marchall o7 @/ deflairam us
CO \.k;\‘( ii(cs
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5= hlle” v ad el = mlie? + ¢
e os celecaram ndo em funcio q/a, mus sim de um cocficiente
yaelinido pory = m+ arcig (/%).

As curvas J| = fhm < fm f” W nonnalinence sEe usadas
reio projerista, como condicio de contorno na resolugio dos
sistemas de equaces diferencials que descrevem 0§ transientes
hidrinlicos cue ocorrem nas estacdes slevardrias, A difrceldade
numérica que pode stirgir com  ocorréncia simultdnea de o =
Geq =0, épouco freqiiente.
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As curvas £, ¢ £ 0 G determinadas a partir das curvas

th/y) x(g/x) e (n/n“) X (q/,k, da fig. 2.

Quando a roracdo de ensaio & tgual A rotacio norminal,
e a curva (h/x?) % (g/y) coincide com a curva h x q (fig.
thrandn que:

ou

Y =

1 1).

LM

.2)

Maw =y H.Q/n

SEL0E (U m = M/M = ah/n/n)

¥ . | [ ¢ £ 4 - N 1 h
¢ dessa forma f () ¢ £,(0) podem ser determinadas diretamen-
te da curva b v g atraves das expressdes

f,, =N/l + ag?) 4.3)
fo=ta/(/n).(0 + g3 (4.
X =1 + arcrg () (4.5)

Aoy pprppine F 0 f — f {x

HECUTVES T =Ty )efm == 1“}( )
Hodlonder's determino as curvas £, 90 = {99 para bombas com
nelirtanre A = z /7 YR
coriciente de rotaio "mulma unicdria (‘n5 = rpm. Qi 2/H3/)

25 cuevas s3o usadas com fre-
ricos apresentados pela biblio-

261, E:»
qiiénciu na maioria dos c\cmplm numéri
zrafin no Arex de transientes hidrautices.

A figura 3 reproduz 2s carvas £, 00 ¢ 00 referentes a n,
‘h m 3

obtidus por Hollander's através de ensaios completos (4 quadrantes).
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O primeiro quadranie, onde 2 bomba rrabalha em condicaes nor-
mais (h >0 ¢ y >0) & definido pelo intervalo n < ¥ <3.1/2, como o

ponto de funcionarm=ato caracterizado por y = S/, Nesre ponato

fh = ‘(rn = 0,5.
A COMPARACAD ENTRE A5 CURVAS DE KOLLANDER'S
COM ALGUIAS CURVAS DE CATALOGD

As figuras 4 ¢ 5 mostram a comparacio dos valores de £, e
f,, obtdos por Hollunder's para n, = 25, com valores de 4

hombas cengrifugas distineas, zﬂucrlndb por n, = 11/19,
47163, 39/78, 26.
FiG.4

*mpara@éo entre ascurvas de Hollznder's ng =25

cort duas hombas respeciivamentedeng = 11en, = 15,47
1,8 1,3
fh e g 125 th ——— g 2%
N — gl 23 — e 9,47
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Comsaracice me as curyas o Hottander’s n_ = 25
com tuas sombas respaectivamanis
— -— g oan
de ng =88,3%c n, = 78,28
1,5 (-3
s ong F 22
n, 276,26
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Estas curvas foram obudas através das expressdes (2.11),
(2.12), (4.3), (4.4) e (4.5), a partir de 7 pontos escolhidos con-
venientemente sobre as curvas de desempentio 4 = F(Q) e P
= PEY). As figuras | ¢ 4b do rexto, se referem a uma mesma
bomba, e forum eluboradas com a metodologia aoresentada
neste Artigo.

Nota-s¢ que as curvas f,{x) sio quase coinciu‘c ATES, MOS-
trande que 2 influéncia do pardmetro n, ndo € muiro ucentua-
da. Bnrreranto nas curves f..,(y) essa infludncia € matcuntie, evi-

denciando a importincia da determinacio corceta desces valares
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