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TERMOS HIDRAULICOS MAIS USADOS EM BOMBEAMENTO

1.

ALTURA DE SUCCAO (AS) - Desnivel geométrico (altura em metros), entre o
nivel dindmico da captacao e o bocal de suc¢cédo da bomba.

OBS.: Em bombas centrifugas normais, instaladas ao nivel do mar e com fluido
bombeado a temperatura ambiente, esta altura n&do pode exceder 8 metros de
coluna d’agua (8 mca).

2.

ALTURA DE RECALQUE (AR) - Desnivel geométrico (altura em metros), entre o
bocal de succdo da bomba e o ponto de maior elevacao do fluido até o destino
final da instalacéo (reservatério, etc.).

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (AMT) - Altura total exigida pelo sistema, a
qgual a bomba devera ceder energia suficiente ao fluido para vencé-la. Leva-se
em consideracao os desniveis geomeétricos de succao e recalque e as perdas de
carga por atrito em conexdes e tubulacoes.

AMT = Altura Succéao + Altura Recalque + Perdas de Carga Totais
(Tubulagdes/Conexdes e Acessorios)

Unidades mais comuns: mca, kgf/cm? , Lbs/Pol?
Onde: 1 kgf/cm2 = 10 mca = 14,22 Lbs/Pol?

PERDA DE CARGA NAS TUBULACOES - Atrito exercido na parede interna do
tubo quando da passagem do fluido pelo seu interior. E mensurada obtendo-se,
através de coeficientes, um valor percentual sobre o comprimento total da
tubulacéo, em funcéo do diametro interno da tubulacéo e da vazao desejada.

5. PERDA DE CARGA LOCALIZADA NAS CONEXOES - Atrito exercido na parede

interna das conexdes, registros, valvulas, dentre outros, quando da passagem do
fluido. E mensurada obtendo-se, através de coeficientes, um comprimento
equivalente em metros de tubulacéo, definido em funcéo do diametro nominal e
do material da conexéo.

COMPRIMENTO DA TUBULACAO DE SUCCAO - Extensédo linear em metros
de tubo utilizados na instalacdo, desde o injetor ou valvula de pé até o bocal de
entrada da bomba.

COMPRIMENTO DA TUBULACAO DE RECALQUE - Extenséo linear em metros
de tubo utilizados na instalacdo, desde a saida da bomba até o ponto final da
instalacao.

GOLPE DE ARIETE - Impacto sobre todo o sistema hidraulico causado pelo
retorno da agua existente na tubulacdo de recalque, quando da parada da
bomba. Este impacto, quando n&o amortecido por valvula(s) de retencdao,
danifica tubos, conexdes e os componentes da bomba.



9. NIVEL ESTATICO - Distancia vertical em metros, entre a borda do reservatorio
de succao e o nivel (lamina) da agua, antes do inicio do bombeamento.

10.NIVEL DINAMICO - Distancia vertical em metros, entre a borda do reservatdrio
de succdo e o nivel (lamina) minimo da &gua, durante 0 bombeamento da vazao
desejada.

11.SUBMERGENCIA - Distancia vertical em metros, entre o nivel dindmico e o
injetor (Bombas Injetoras), a valvula de pé (Bombas Centrifugas Normais), ou
filtro da succao (Bombas Submersas).

12.ESCORVA DA BOMBA - Eliminagdo do ar existente no interior da bomba e da
tubulacdo de succédo. Esta operagcédo consiste em preencher com o fluido a ser
bombeado todo o interior da bomba e da tubulacdo de succdo, antes do
acionamento da mesma.

13.AUTOASPIRANTE - O mesmo que Autoescorvante, isto €, bomba centrifuga
gue elimina o ar da tubulagcdo de succédo, ndo sendo necessario o uso de valvula
de pé na succdo da mesma, desde que, a altura de suc¢ao néo exceda 8 mca.

14.CAVITACAO - Fendmeno fisico que ocorre em bombas centrifugas no
momento em que o fluido succionado pela mesma tem sua presséao reduzida,
atingindo valores iguais ou inferiores a sua pressao de vapor (liquido - vapor).
Com isso, formam-se bolhas que sdo conduzidas pelo deslocamento do fluido
até o rotor onde implodem ao atingirem novamente pressdes
elevadas (vapor - liquido).
Este fendbmeno ocorre no interior da bomba quando o NPSHq (sistema), € menor
qgue o NPSH; (bomba). A cavitacdo causa ruidos, danos e queda no
desempenho hidraulico das bombas.

15.NPSH - Sigla da expresséao inglesa -Net Positive Suction Head a qual divide-se
em:

e NPSH disponivel - Pressdo absoluta por unidade de peso existente na
succao da bomba (entrada do rotor), a qual deve ser superior a pressao de vapor
do fluido bombeado, e cujo valor depende das caracteristicas do sistema e do
fluido;

e NPSH requerido - Pressdo absoluta minima por unidade de peso, a qual
deverd ser superior a pressao de vapor do fluido bombeado na succdo da bomba
(entrada de rotor) para que ndo haja cavitacdo. Este valor depende das
caracteristicas da bomba e deve ser fornecido pelo fabricante da mesma;

O NPSHygisp deve ser sempre maior que 0 NSPHeq (NPSHy > NPSH;)



16.VALVULA DE PE OU DE FUNDO DE POCO - Valvula de retengéo colocada na
extremidade inferior da tubulacdo de succdo para impedir que a agua
succionada retorne a fonte quando da parada do funcionamento da bomba,
evitando que esta trabalhe a seco (perda da escorva).

17.CRIVO - Grade ou filtro de succdo, normalmente acoplado a vélvula de pé, que
impede a entrada de particulas de diametro superior ao seu espacamento.

18.VALVULA DE RETENCAO - Valvula(s) de sentido Unico colocada(s) na
tubulacdo de recalque para evitar o golpe de ariete. Utilizar uma valvula de
retencdo a cada 20 mca de AMT.

19.PRESSAO ATMOSFERICA - Peso da massa de ar que envolve a superficie da
terra até uma altura de + 80 km e que age sobre todos o0s corpos. Ao nivel do
mar, a pressao atmosférica é de 10,33 mca ou 1,033 kgf/cmz2 (760 mm/Hg).

21.REGISTRO - Dispositivo para controle da vaz&o de um sistema hidraulico.

22.MANOMETRO - Instrumento que mede a pressao relativa positiva do sistema.

23.VAZAO - Quantidade de fluido que a bomba devera fornecer ao sistema.

Unidades mais comuns: m°/h, I/h, I/min, I/s

Onde: 1 m®h = 1000 I/h = 16,67 I/min = 0,278 I/s

PROPRIEDADES DOS FLUIDOS

1. CONCEITO: Sendo a hidraulica o ramo da fisica que estuda o comportamento
dos fluidos, tanto em repouso como em movimento, € necessario conhecer-se
algumas definicbes basicas destes comportamentos, assim como a Mecanica dos
Fluidos. Temos que, todas as bombas fabricadas pela SCHNEIDER tem como
finalidade basica o transporte de fluidos incompressiveis com viscosidade baixa,
ou nula, dos quais 0 mais conhecido e bombeado é a 4gua. A agua em seu
estado liquido possui propriedades fisico-quimicas diversas, cujas principais sao:

A. Peso Especifico (y): E o peso da substancia pelo volume ocupado pela mesma,
cuja expressao é definida por:

y=EB ; kgf/m?
v

O peso especifico da agua € igual a 1000 kgf/m3 ou 1,0 gf/cms;

B. Volume Especifico (Ve): E o volume ocupado por 1 kg do produto. Este volume
varia de acordo com a temperatura:



Para agua a: 4°C, Ve =0,001 md¥kg
28° C, Ve = 0,001005 m3/kg

C. Massa especifica (p): E a massa por unidade de volume, cuja expressao €:

p=M ;kg/m?
v

D. Densidade (d): A densidade é a comparacao entre o peso do liquido e o peso de
igual volume de &gua destilada, a temperatura padrdo de 4° C. Por tratar-se de
uma relacdo entre pesos, constitui-se em um nimero adimensional.

A agua possui densidade = 1,0;

E. Pressao (p): Define-se como a for¢ca necessaria para deslocar-se o fluido por
unidade de area, expressa por:

P=F
A

Unidades: kg/cm?, Lb/pol? (PSI), Atmosfera, Pascal,

E.1. Pressdo Absoluta (Pabs): E a pressdo medida em relagdo ao vacuo total ou
zero absoluto;

E.2. Pressdo Atmosférica (Pam): E 0 peso da massa de ar que envolve a terra até
uma altura de £ 80 km sobre o nivel do mar. A este nivel, a Pam = 10,33 mca
ou 1,033 kgf/cmz;

E.3.Pressdo Manométrica (Pman): E a pressdo medida adotando-se como
referéncia a pressdo atmosférica, denominada também pressdo relativa ou
efetiva. Mede-se com auxilio de manémetros, cuja escala em zero esta referida
a pressao atmosfeérica local. Quando o valor da pressdo medida no manémetro é
menor que a pressao atmosférica local, teremos pressao relativa negativa, ou
vacuo parcial;

E.4.Pressdo de Vapor (P, ): E a situacdo do fluido onde, a uma determinada
temperatura, coexistem as fases do estado liquido e de vapor. Para agua a
temperatura ambiente de 20° C, a pressao de vapor é de 0,239 metros ou
0,0239 kgf/cm2. Quanto maior a temperatura maior a pressao de vapor.

Ex: 100° C = Ponto de Ebulicdo da agua = 10,33 metros ou 1,033 kgf/cm? de
pressao de vapor;

F. Vazdo (Q): E arelaco entre o volume do fluido que atravessa uma determinada
secdo de um conduto, e o tempo gasto para tal, sendo:

Q=Y
T
Unidades: m?3/h, L/s, GPM;



F.1. Vazdo Massica (QM): E a relacdo entre a massa do fluido que atravessa uma
determinada secao de um conduto, e o tempo gasto para tal, sendo:

Qm=m
T
Unidades: kg/h, kg/s, Lb/h

G. Velocidade (Ve): E a relagéo entre a vazdo do fluido escoado e a area de
secao por onde escoa, sendo:
Ve=0
A
Unidades: m/s, pés/s, m/min

H. Viscosidade (u): E uma caracteristica intrinseca do fluido. Com o movimento do
mesmo, dependendo da velocidade, ocorrerd um maior ou menor atrito das
particulas com as paredes da tubulacdo; E a resisténcia imposta pelas camadas
do fluido ao escoamento reciproco das mesmas;

H.1. Viscosidade Cinematica (v): E a relagdo entre a viscosidade absoluta (1) e a
massa especifica (p) sendo:

v=U
p

Unidades: m?/s, pés/s, centistokes (cst)
Onde: 1 m2/s = 10° centistokes

|. Potencial de Hidrogénio (pH): E a representacao quantitativa da relativa acidez
ou alcalinidade de uma substancia. E calculado pela concentracéo de ions H" em
oposicao aos ions H ™ existentes na solucédo, sendo:

pH = log [ 1 ]
Concentracéo de H*

Quanto menor o pH, maior é a acidez da solucao.

Exemplos: pH =7 = Solucdo neutra= agua em condi¢des normais
pH =2 = Solucéo acida= refrigerantes
pH = 12 = Solucéo Alcalina = carbonato de calcio

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE BOMBAS HIDRAULICAS

1. DEFINICAO: Sdo Maquinas Hidraulicas Operatrizes, isto €, maquinas que
recebem energia potencial (forca motriz de um motor ou turbina), e transformam
parte desta poténcia em energia cinética (movimento) e energia de pressao
(forca), cedendo estas duas energias ao fluido bombeado, de forma a recircula-
lo ou transporta-lo de um ponto a outro.

Portanto, o uso de bombas hidraulicas ocorre sempre que ha a necessidade de
aumentar-se a pressao de trabalho de uma substancia liquida contida em um
sistema, a velocidade de escoamento, ou ambas.



2. CLASSIFICACAO: Devido a grande diversidade das bombas existentes,
adotaremos uma classificagao resumida, dividindo-as em dois grandes grupos:

A. Bombas Centrifugas ou Turbo-Bombas, também conhecidas como Hidro ou
Rotodinamicas;

B. Bombas Volumétricas, também conhecidas como de Deslocamento Positivo.

3. DIFERENCAS BASICAS:

A. Nas Bombas Centrifugas, ou Turbo-Bombas, a movimentacdo do fluido
ocorre pela acdo de forcas que se desenvolvem na massa do mesmo, em
consequéncia da rotagcdo de um eixo no qual é acoplado um disco (rotor,
impulsor) dotado de pas (palhetas, hélice), o qual recebe o fluido pelo seu centro
e o expulsa pela periferia, pela acao da forca centrifuga, dai 0 seu nome mais
usual.

Em funcdo da direcdo do movimento do fluido dentro do rotor, estas bombas
dividem-se em:

A.l.Centrifugas Radiais (puras): A movimentagdo do fluido da-se do centro
para a periferia do rotor, no sentido perpendicular ao eixo de rotacéo;

OBS.: Este tipo de bomba hidraulica é o mais usado no mundo, principalmente para
o transporte de agua, e é o unico tipo de bomba fabricada pela SCHNEIDER, cujos
diferentes modelos e aplicacGes estado apresentados neste catalogo.

A.2.Centrifugas de Fluxo Misto: O movimento do fluido ocorre na direcéao
inclinada (diagonal) ao eixo de rotacao;

A.3.Centrifugas de Fluxo Axial: O movimento do fluido ocorre paralelo ao eixo de
rotagéo;

B. Nas Bombas Volumeétricas, ou de Deslocamento Positivo, a movimentacao
do fluido € causada diretamente pela acdo do érgéo de impulsdo da bomba que
obriga o fluido a executar o mesmo movimento a que esta sujeito este impulsor
(émbolo, engrenagens, I6bulos, palhetas). Da-se o nome de volumétrica porque
o fluido, de forma sucessiva, ocupa e desocupa espacos no interior da bomba,
com volumes conhecidos, sendo que o movimento geral deste fluido da-se na
mesma direcdo das forcas a ele transmitidas, por isso a chamamos de
deslocamento positivo. As Bombas Volumétricas dividem-se em:

B.1.Embolo ou Alternativas (pistdo, diafragma, membrana);

B.2.Rotativas (engrenagens, l|6bulos, palhetas, parafusos).

4. FUNCIONAMENTO: Por ser o produto fabricado pela SCHNEIDER e,
consequentemente, objeto deste catalogo, abordaremos apenas os aspectos do

funcionamento das Bombas Centrifugas Radiais. Segue:
A Bomba Centrifuga tem como base de funcionamento a criacdo de duas zonas



de pressao diferenciadas, uma de baixa pressdo (sucg¢ao) e outra de alta
pressao (recalque).

Para que ocorra a formagdo destas duas zonas distintas de pressao, é
necessario existir no interior da bomba a transformacdo da energia mecéanica
(de poténcia), que é fornecida pelo maquina motriz (motor ou turbina),
primeiramente em energia cinética, a qual ira deslocar o fluido, e
posteriormente, em maior escala, em energia de pressdo, a qual ir4 adicionar
“carga” ao fluido para que ele venca as alturas de deslocamento.

Para expressar este funcionamento, existem trés partes fundamentais na
bomba (figura 1):

e corpo (carcaca), que envolve o rotor, acondiciona o fluido, e direciona o
mesmo para a tubulacao de recalque (figuras 1, 2 e 3);

e rotor (impelidor), constitui-se de um disco provido de pas (palhetas) que
impulsionam o fluido (figuras 4, 5 e 6);

e eixo de acionamento (Figura 1), que transmite a forca motriz ao qual esta
acoplado o rotor, causando o movimento rotativo do mesmo.

Antes do funcionamento, € necessario que a carcaca da bomba e a tubulacdo
de succao (*), estejam totalmente preenchidas com o fluido a ser bombeado.

Ao iniciar-se o0 processo de rotacdo, o rotor cede energia cinética a massa do
fluido, deslocando suas particulas para a extremidade periférica do rotor. Isto
ocorre pela acéo da forca centrifuga.

Com isso, inicia-se a formacdo das duas zonas de pressao (baixa e alta)
necessarias para desenvolver o processo:

A. Com o deslocamento da massa inicial do fluido do centro do rotor (figura 1) para
sua extremidade, formar-se-4 um vazio (vacuo), sendo este, o ponto de menor
pressdao da bomba. Obviamente, novas e sucessivas massas do fluido
provenientes da captacdo ocupardo este espaco, pela acdo da pressao
atmosférica ou outra for¢a qualquer;

B. Paralelamente, a massa do fluido que é arrastada para a periferia do rotor, agora
comprimida entre as pas e as faces internas do mesmo, recebe uma crescente
energia de pressao, derivada da energia potencial e da energia cinética,
anteriormente fornecidas ao sistema. O crescente alargamento da éarea de
escoamento (Teorema de Bernoulli), assim como as caracteristicas construtivas
do interior da carcaca da bomba (voluta ou difusores) (figuras 2 e 3) ocasionam a
alta pressao na descarga da bomba, elevando o fluido a altura desejada.

NOTA: Convém salientar, que somente um estudo mais aprofundado sobre as
diversas equacdes e teoremas que determinam o funcionamento de uma bomba
hidraulica ira justificar como estes processos desenvolvem-se em suas indmeras
variaveis, ndo sendo este o objetivo deste catalogo.

(*)Nas bombas autoaspirantes, € necessario preencher apenas o caracol (corpo) da mesma.



No entanto, resumidamente, podemos dizer que o funcionamento de uma bomba
centrifuga contempla o principio universal da conservacao de energia, que diz: “A
energia potencial transforma-se em energia cinética, e vice-versa”. Parte da energia
potencial transmitida & bomba ndo é aproveitada pela mesma pois, devido ao atrito,
acaba transformando-se em calor. Em vista disto, o rendimento hidraulico das
bombas pode variar em seu melhor ponto de trabalho (ponto 6timo) de 20% a 90%,
dependendo do tipo de bomba, do acabamento interno e do fluido bombeado pela
mesma.

Figura 1: Vista lateral do caracol e rotor em corte de uma bomba centrifuga;

Figura 2: Vista frontal do caracol e rotor em corte de uma bomba centrifuga;

Figura 3: Caracol de descarga centralizada com difusor fixo;

Zona de alta presséo Bocal de saida
P4 Guia ou Diretriz do Difusor

Coletor em Caracol
ou Voluta

Zona de baixa
pressao

Caracol

Eixo Pas do Rotor Pas do Rotor

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 4 — Rotor fechado Figura 5 - Rotor semi-aberto Figura 6 - Rotor aberto

NP SHE CAVITACAO

1. DEFINICAO: A sigla NPSH, vem da expressdo Net Positive Suction Head, a qual
sua traducdo literal para o Portugués ndo expressa clara e tecnicamente o que
significa na pratica. No entanto, é de vital importancia para fabricantes e usuérios
de bombas o conhecimento do comportamento desta variavel, para que a bomba
tenha um desempenho satisfatorio, principalmente em sistemas onde coexistam
as duas situacdes descritas abaixo:
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e Bombatrabalhando no inicio da faixa, com baixa presséao e alta vazao;
e Existéncia de altura negativa de succéo;

Quanto maior for a vazdo da bomba e a altura de sucgdo negativa, maior sera a
possibilidade da bomba cavitar em fungéo do NPSH.

Em termos técnicos, o NPSH define-se como a altura total de succ¢éo referida a
pressdo atmosférica local existente no centro da conexdo de sucgdo, menos a
pressado de vapor do liquido.

NPSH = (Ho - AS- hfs - R) - Hv

Onde: Ho = Presséo atmosférica local , em mca (Tabela 1);
AS = Altura de sucgéo, em metros (dado da instalagéo);
hfs = Perdas de carga no escoamento pela tubulacéo de sucgdo, em metros;
R =Perdas de carga no escoamento interno da bomba, em metros (dados
do fabricante);
Hv = Presséao de vapor do fluido escoado, em metros (Tabela 2);

Para que o NPSH proporcione uma succao satisfatoria a bomba, € necessario
gue a pressdo em qualquer ponto da linha nunca venha reduzir-se a pressao de
vapor do fluido bombeado. Isto é evitado tomando-se providéncias na instalacao
de succédo para que a pressdo realmente util para a movimentacao do fluido,
seja sempre maior que a soma das perdas de carga na tubulacdo com a altura
de succao, mais as perdas internas na bomba, portanto:

Ho-Hv>hfs+ AS+R

2. NPSH DA BOMBA E NPSH DA INSTALACAO: Para que se possa estabelecer,
comparar e alterar os dados da instalacdo, se necessario, € usual desmembrar- se 0s
termos da formula anterior, a fim de obter-se os dois valores caracteristicos
(instalacéo e bomba), sendo:

Ho - Hv - AS - hfs = NPSHy (disponivel), que é uma caracteristica da instalacédo
hidraulica. E a energia que o fluido possui, num ponto imediatamente anterior ao
flange de succdo da bomba, acima da sua pressao de vapor. Esta variavel deve ser
calculada por quem dimensionar o sistema, utilizando-se de coeficientes tabelados e
dados da instalacéo;
R = NPSH, (requerido), € uma caracteristica da bomba, determinada em seu
projeto de fabrica, através de célculos e ensaios de laboratério. Tecnicamente, € a
energia necessaria para vencer as perdas de carga entre a conexao de succao da
bomba e as pas do rotor, bem como criar a velocidade desejada no fluido nestas
pas. Este dado deve ser obrigatoriamente fornecido pelo fabricante através das
curvas caracteristicas das bombas (curva de NPSH);
Assim, para uma bom desempenho da bomba, deve-se sempre garantir a seguinte
situacao:

NPSHd > NPSHr

11



TABELA 1

DADOS DE PRESSAO ATMOSFERICA PARA DETERMINADAS ALTITUDES
LOCAIS

Altitude em
Relacéo ao
Mar
(metros)

0 150 |300 450 600 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 2000

Pressao
Atmosférica | 10,33 | 10,16 | 9,98 9,79 9,58 9,35 9,12 8,83 8,64 8,08

(mca)

TABELA 2

PRESSAO DE VAPOR DA AGUA PARA DETERMINADAS TEMPERATURAS

Temperaturada| 4 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100
agua (°C)
Presséo de
Vapor da agua | 0,062 | 0,083 | 0,125 | 0,239 | 0,433 | 0,753 | 1,258 | 2,31 | 4,831 | 10,33
(mca)

3. EXEMPLO: Suponhamos que uma bomba de modelo hipotético seja colocada
para operar com 35 mca de AMT, vazdo de 32,5 m%h, altura de succéo de
2,0 metros e perda por atrito na succao de 1,6 mca. A altura em relacdo ao nivel
do mar onde a mesma sera instalada é de aproximadamente 150 metros, e a
temperatura da agua é de 30°C, verificaremos:

A. VERIFICACAO DO NPSHr:
Conforme curva caracteristica do exemplo citado, para os dados de altura (mca)
e vazéao (m3/h) indicados, o NPSHr da bomba é 4,95 mca, confira:

B. CALCULO DO NPSHd:
Sabendo-se que:

NPSHd = Ho - Hv — AS - hfs
Onde:

Ho = 10,16 (Tabela 1);

Hv = 0,433 (Tabela 2);

AS= 2,0 metros (altura succ¢éo);
hfs = 1,60 metros (perda calculada para o atrito na succao).
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Temos que:
NPSHd = 10,16 - 0,433 - 2,0 - 1,60 => NPSHd = 6,127 mca

Analisando-se a curva caracteristica abaixo, temos um NPSHr de aproximadamente 5
mca.

Entdo NPSHd > NPSHTr
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A bomba nestas condi¢des funcionara normalmente, porém, deve-se evitar:

1. Aumento da vazao;

2. Aumento do nivel dinamico da captacéo;

3. Aumento da temperatura da agua.

Havendo alteracdo destas variaveis, o NPSHy podera igualar-se ou adquirir valores
inferiores ao NPSH;,, ocorrendo assim a cavitagao.

OBS:

A existéncia de uma margem entre o NPSHy e o NPSH; visa garantir que nao ocorrera
cavitacao.

Hoje, apds experimentos de varios autores e consultores, verificou-se que na maioria
dos casos, uma margem segura para o NPSH é: NPSHd > NPSHr + 1,5 mca

4.CAVITACAO: Quando a condicdo NPSHd > NPSHr ndo é garantida pelo
sistema, ocorre o fendbmeno denominado cavitacdo. Este fendbmeno da-se quando a
pressdo do fluido na linha de succdo adquire valores inferiores ao da pressdo de
vapor do mesmo, formando-se bolhas de ar, isto €, a rarefacédo do fluido (quebra da
coluna de agua) causada pelo deslocamento das pas do rotor, natureza do

escoamento e/ou pelo préprio movimento de impulsdo do fluido.
13



Estas bolhas de ar sdo arrastadas pelo fluxo e condensam-se voltando ao
estado liquido bruscamente quando passam pelo interior do rotor e alcangcam
zonas de alta pressdo. No momento desta troca de estado, o fluido ja estd em
alta velocidade dentro do rotor, o que provoca ondas de pressdao de tal
intensidade que superam a resisténcia a tracdo do material do rotor, podendo
arrancar particulas do corpo, das pas e das paredes da bomba, inutilizando-a
com pouco tempo de uso, por consequente queda de rendimento da mesma. O
ruido de uma bomba cavitando é diferente do ruido de operacdo normal da
mesma, pois da a impressao de que ela estd bombeando areia, pedregulhos ou
outro material que cause impacto. Na verdade, sado as bolhas de ar “implodindo”
dentro do rotor. Para evitar-se a cavitacdo de uma bomba, dependendo da
situacao, deve-se adotar as seguintes providéncias:

A. Reduzir-se a altura de succ¢éo e o comprimento desta tubulacéo, aproximando-se
ao maximo a bomba da captacéo;

B. Reduzir-se as perdas de carga na suc¢ao, com o aumento do diametro dos tubos
e conexoes;

C. Refazer todo o calculo do sistema e a verificacdo do modelo da bomba;

D. Quando possivel, sem prejudicar a vazédo e/ou a pressao final requeridas no
sistema, pode-se eliminar a cavitacédo trabalhando-se com registro na saida da
bomba “estrangulado”, ou, alterando-se o(s) diametro(s) do(s) rotor(es) da
bomba. Estas porém sdo providéncias que s6 devem ser adotadas em ultimo
caso, pois podem alterar substancialmente o rendimento hidraulico do conjunto.

5. CONCLUSAO: A Pressdo Atmosférica é a responsavel pela entrada do fluido na
succado da bomba. Quando a altura de succéo for superior a 8 metros (ao nivel
do mar), a Pressdo Atmosférica deixa de fazer efeito sobre a lamina d’agua
restando tecnicamente, nestes casos, 0 uso de outro tipo de bomba centrifuga,
as Injetoras, como veremos nos exemplos seguintes.

POTENCIA ABSORVIDA (BHP) E RENDIMENTO (1) DAS BOMBAS

1. DEFINICAO: A Poténcia Absorvida (BHP) de uma bomba é a energia que ela
consome para transportar o fluido na vazao desejada, altura estabelecida, com o
rendimento esperado. No entanto, o BHP (Brake Horse Power), denominado
“Consumo de Energia da Bomba”, € funcdo de duas outras poténcias também
envolvidas no funcionamento de uma bomba. S&o elas:

A. Poténcia hidraulica ou de elevacao (WHP);
B. Poténcia util (PU).

14



Porém, na prética, apenas a poténcia motriz faz-se necesséaria para se chegar ao
motor de acionamento da bomba, cuja expressdo matematica é expressa por:

BHP ou PM = Q X AMT x 0.37
n

Onde: BHP ou PM = Poténcia motriz absorvida pela bomba (requerida para a

Ou

*)

realizacdo do trabalho dese%ado);

Q = Vazéo desejada, em m°/h;

AMT = Altura manométrica total, em mca;

0,37 = Constante para adequacgao das unidades;

n = Rendimento esperado da bomba, ou fornecido através da curva
caracteristica da mesma, em percentual (%).

EXEMPLO: Uma bomba operando com 42 m3/h em 100 mca, que apresenta na
curva caracteristica um rendimento de 57%. Qual a poténcia necesséria para
aciona-la?

PM=0Q xAMT x 0,37 =>PM =42 x 100 x 0,37 => PM = 27,26 = 30 cv (*)
n 57

RENDIMENTO (n): O rendimento de uma bomba é a relacdo entre a energia
oferecida pela maquina motriz (motor) e a absorvida pela maquina operatriz
(bomba). Isto é evidenciado uma vez que 0 motor ndo transmite para o eixo toda
a poténcia que gera, assim como a bomba, que necessita uma energia maior do
gue consome, devido as suas perdas passivas na parte interna.

O rendimento global de uma bomba divide-se em:

Rendimento Hidraulico (H): Leva em consideracdo o acabamento interno
superficial do rotor e da carcaca da bomba. Variatambém de acordo com o
tamanho da bomba, de 20 a 90%;

Rendimento Volumétrico (V): Leva em consideracdo os vazamentos externos
pelas vedacbes (gaxetas) e a recirculacdo interna da bomba. Bombas
autoaspirantes, injetoras e de alta pressdo possuem rendimento volumétrico e
global inferior as convencionais;

Rendimento Mecanico(M): Leva em consideracdo que apenas uma parte da
poténcia necessaria ao acionamento de uma bomba € usada para bombear. O

restante, perde-se por atrito;
Portanto, o rendimento global sera:

n =0 X AMTx 0.37
BHP

seja: a relacdo entre a poténcia hidraulica e a poténcia absorvida pela bomba.

Comercialmente, para uma poténcia requerida de 27,26 cv, teriamos que acoplar a bomba
um motor de 30cv.
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4. EXEMPLO: Utilizando-se os mesmos dados do exemplo anterior (item 2),
teremos:

n = 42 x100 x 0,37
27,26

n=57%

5. CONCLUSAO: Pelo exposto neste tépico, concluimos que poténcia absorvida e
rendimento de uma bomba séo variaveis interligadas, ficando claro que, quanto
maior a poténcia necessdaria para acionar uma bomba, menor € o0 seu
rendimento (n), e vice-versa. Isto se prova valendo-se do exemplo acima, se
caso a bomba precisasse dos 30cv do motor para realizar o trabalho desejado, o
rendimento seria:

n=42x100x0.37
30

n = 51,8%

PERDAS DE CARGA (hf), N’ DE REYNOLDS (Re),VELOCIDADE DE
ESCOAMENTO (V), DIAMETROS DOS TUBOS, E
ALTURA MANOMETRICA TOTAL (AMT)

1. PERDAS DE CARGA (hf): Denomina-se perda de carga de um sistema, o atrito
causado pela resisténcia da parede interna do tubo quando da passagem do
fluido pela mesma.

As perdas de carga classificam-se em:

CONTINUAS: Causadas pelo movimento da agua ao longo da tubulacdo. E
uniforme em qualquer trecho da tubulacdo (desde que de mesmo diametro),
independente da posi¢cdo do mesmo. (Tabelas 6 e 8);

LOCALIZADAS: Causadas pelo movimento da agua nas paredes internas e
emendas das conexdes e acessoOrios da instalacdo, sendo maiores quando
localizadas nos pontos de mudanca de direcdo do fluxo. Estas perdas ndo séo

uniformes, mesmo que as conexdes e acessOrios possuam o mesmo diametro.
(Tabelas 7 e 9);

1.1 FATORES QUE INFLUENCIAM NAS PERDAS DE CARGA:

A. Natureza do fluido escoado (peso especifico, viscosidade): Como a
maioria das bombas séo fabricadas basicamente para o bombeamento de agua,
cujo peso especifico é de 1000 kgf/m*, ndo ha necessidade de agregar-se fatores
ao calculo de perdas de carga, em se tratando desta aplicacao;

16



B. Material empregado na fabricacdo dos tubos e conexdes (PVC, ferro) e
tempo de uso: Comercialmente, os tubos e conexdes mais utilizados séo os de
PVC e Ferro Galvanizado, cujas diferengas de fabricagcdo e acabamento interno
(rugosidade e érea livre) sdo bem caracterizadas, razdo pela qual apresentam
coeficientes de perdas diferentes, conforme as Tabelas 6, 7,8 e 9;

C. Diametro da tubulagdo: O didmetro interno ou area livre de escoamento, €
fundamental na escolha da canalizacdo jA que, quanto maior a vazao a ser
bombeada, maior devera ser o didmetro interno da tubulagdo, afim de diminuir-
se as velocidades e, consequentemente, as perdas de carga. S&o muitas as
férmulas utilizadas para definir-se qual o diametro mais indicado para a vazéo
desejada. Para facilitar os calculos, todas as perdas ja foram tabeladas pelos
fabricantes de diferentes tipos de tubos e conexdes. No entanto, para efeito de
calculos, a formula mais utilizada para chegar-se aos diametros de tubos € a
Formula de Bresse, expressa por:

D=KVQ,
Onde: D = Diametro do tubo, em metros;

K= 0,9 - Coeficiente de custo de investimento x custo operacional.
Usualmente aplica-se um valor entre 0,8 e 1,0;
Q =Vazéao, em m¥/ s;

A Férmula de Bresse calcula o diametro da tubulacdo de recalque, sendo que,
na pratica, para a tubulacdo de succdo adota-se um diametro comercial
imediatamente superior;

D. Comprimento dos tubos e quantidade de conexfes e acessorios: Quanto
maior o comprimento e o n de conexdes, maior serd a perda de carga
proporcional do sistema. Portanto, 0 uso em excesso de conexdes e acessorios
causara maiores perdas, principalmente em tubula¢cées ndo muito extensas;

E. Regime de escoamento (laminar ou turbulento): O regime de escoamento do
fluido é a forma como ele desloca-se no interior da tubulacdo do sistema, a qual
determinara a sua velocidade, em funcdo do atrito gerado. No regime de
escoamento laminar, os filetes liquidos (moléculas do fluido agrupadas umas as
outras) sao paralelos entre si, sendo que suas velocidades sao invariaveis em
direcdo e grandeza, em todos os pontos (figura 7). O regime laminar é
caracterizado quando o n°® de Reynolds (Re), for inferior a 2000.

No regime de escoamento turbulento, os filetes movem-se em todas as
direcdes, de forma sinuosa, com velocidades variaveis em direcdo e grandeza,
em pontos e instantes diferentes (figura 8). O regime turbulento é caracterizado
guando o n° de Reynolds (Re), for superior a 4000.

Obviamente, o regime de escoamento mais apropriado para um sistema de
bombeamento é o laminar pois, acarretard menores perdas de carga por atrito
em funcado do baixo numero de interferéncias existentes na linha.
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Fig. 7 — Escoamento Laminar Fig. 8 — Escoamento Turbulento

S =0

2. N° DE REYNOLDS (Re): E expresso por:

Re=VxD
V]

Onde: Re = N°de Reynolds;
V = Velocidade média de escoamento, em m/s;
D = Diametro da Tubulac&o, em metros;
v = Viscosidade cinematica do Liquido, em m?/s;
Para a 4gua doce, ao nivel do mar e a temperatura de 25°C, a
viscosidade cinematica (v) é igual a 0,000001007 m?/s;

O escoamento sera: Laminar : Re <2000
Turbulento : Re > 4000

Entre 2000 e 4000, o regime de escoamento € considerado critico.
Na pratica, o regime de escoamento da agua em tubulacdes € sempre turbulento;

3. VELOCIDADE DE ESCOAMENTO (V): Derivada da equacdo da continuidade, a
velocidade média de escoamento aplicada em condutos circulares € dado por:

V=4xQ

1 X D?

onde:
V= Velocidade de escoamento, em m/s;
Q= Vazao, em md/s;
n= 3,1416 (constante);
D= Diametro interno do tubo, em metros;

Para uso pratico, as velocidades de escoamento mais econémicas sao:

¢ Velocidade de Succéo < 2,0 m/s
¢ Velocidade de Recalque < 3,0 m/s

4. DIAMETRO DOS TUBOS:

A. Tubulacdo de Recalque: Pelas Tabelas 6 e 8, podemos escolher o diametro
mais adequado para os tubos de recalque, observando a linha grifada, em
funcdo da melhor relagdo custo beneficio possivel. (custo de investimento X
custo operacional);
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Custo de Investimento: Custo total dos tubos, bomba, conexdes, acessorios,
etc. Quanto menor o diametro dos tubos, menor o investimento inicial, e vice-
versa,

Custo Operacional: Custo de manutencgao do sistema. Quanto maior o diametro
dos tubos, menor serd a altura manomeétrica total, a poténcia do motor, o
tamanho da bomba e o gasto de energia. Consequentemente, menor sera o
custo operacional, e vice-versa,

Tubulacdo de Succdo: Na pratica, define-se esta tubulacdo usando-se o
didmetro comercial imediatamente superior ao definido anteriormente para
recalque, analisando-se, sempre, 0 NPSHy do sistema.

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (AMT): A determinacdo desta variavel é de
fundamental importancia para a selecdo da bomba hidraulica adequada ao
sistema em questdo. Pode ser definida como a quantidade de trabalho
necessario para movimentar um fluido, desde uma determinada posicao inicial,
até a posicao final, incluindo nesta “carga” o trabalho necessério para vencer o
atrito existente nas tubulacfes por onde desloca-se o fluido. Matematicamente,
€ a soma da altura geométrica (diferenca de cotas) entre os niveis de succao e
descarga do fluido, com as perdas de carga distribuidas e localizadas ao longo
de todo o sistema (altura estatica + altura dinamica).

Portanto: AMT = Hgeo + hf

A expressao utilizada para calculo é:

AMT = AS + AR + hfr + hfs

NOTA: Para aplicacbes em sistemas onde existam na linha hidraulica,
equipamentos e acessorios (irrigacéo, refrigeracdo, maquinas, etc.) que requeiram
pressao adicional para funcionamento, deve-se acrescentar ao calculo da AMT a
pressao requerida para o funcionamento destes equipamentos.

CURVAS CARACTERISTICAS DE BOMBAS CENTRIFUGAS

11

DEFINICAO: De forma simples e direta, podemos dizer que a curva
caracteristica de uma bomba é a expresséo cartesiana de suas caracteristicas
de funcionamento, expressas por Vazdo, em m*h na abscissa e na ordenada,
hora Altura, em mca; rendimento (n), em %; perdas internas (NPSH;,), em mca;
e poténcia absorvida (BHP), em cv;

CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA: A curva caracteristica é funcdo
particular do projeto e da aplicacéo requerida de cada bomba, dependendo do
tipo e quantidade de rotores utilizados, tipo de caracol, sentido do fluxo,
velocidade especifica da bomba, poténcia fornecida, etc. Toda curva possui um
ponto de trabalho caracteristico, chamado de “ponto 6timo”, onde a bomba
apresenta o seu melhor rendimento (n), sendo que, sempre que deslocar-se,
tanto a direita como a esquerda deste ponto, o rendimento tende a cair. Este
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1.2

ponto é a interseccdo da curva caracteristicas da bomba com a curva
caracteristica do sistema (curvas 3 e 4 - CCB x CCS).

E importante levantar-se a curva caracteristica do sistema, para confronta-la
com uma curva caracteristica de bomba que se aproxime ao maximo do seu
ponto 6timo de trabalho (meio da curva, melhor rendimento). Evita-se sempre
optar-se por um determinado modelo de bomba cujo ponto de trabalho
encontra-se proximo aos limites extremos da curva -caracteristica do
equipamento (curva 2), pois, além do baixo rendimento, ha a possibilidade de
operacao fora dos pontos limites da mesma que, sendo a esquerda podera nédo
alcancar o ponto final de uso pois estard operando no limite maximo de sua
pressdo e minimo de vazdo. Apds este ponto a vazao se extingue, restando
apenas a pressao maxima do equipamento denominada schut-off.

Ao passo que, operando-se a direita da curva, podera causar sobrecarga no
motor. Neste ponto a bomba estard operando com maximo de vazao e minimo
de pressdo aumentando o BHP da mesma.

Esta Ultima posicdo € a responsavel direta pela sobrecarga e queima de
inimeros motores elétricos em situacdes ndo previstas pelos usuarios em
fungcdo do aumento da vazdo, com consequente aumento de corrente do
motor.

De um modo geral podemos dizer que as curvas caracteristicas podem ser:

Estaveis: quando uma determinada altura corresponde a uma unica vazao
(curva 5);

Instaveis: quando uma determinada altura corresponde a duas ou mais vazdes
(curva 6);

CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA: E obtida fixando-se a altura
geomeétrica total do sistema (succéo e recalque) na coordenada Y (altura mca),
e, a partir deste ponto, calcula-se as perdas de carga com valores
intermediarios de vazdo, até a vazdo total requerida, considerando-se o
comprimento da tubulacéo, diametro e tipo de tubo, tempo de uso, acessorios
e conexdes (curvas 3 e 4).
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H H CCS

K>

Pontos criticos operacionais ngo
Q Q
Curva 2: Curva 3:
Vazao (Q) x Presséo (H) CCS a partir de Hgeo
H H
H1 H1
= =
Ql Q Q1 Q
Curva 4: Curva 5: Estavel
CCB n CCS = Ponto de Trabalho 1 ponto de H para 1 ponto de Q
H
H1
>
Q1 Q2 Q

Curva 6: Instavel
1 ponto de H para 2 pontos de Q
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ALTERACOES NAS CURVAS CARACTERISTICAS DE BOMBAS

1. CONCEITO: Como vimos anteriormente, as curvas caracteristicas apresentam
mudancas sensiveis de comportamento em funcao de altera¢des na bomba e no
sistema, é importante saber quais os fatores que a influenciam, e quais suas
consequéncias. Assim sendo, temos:

A. Alteracéo darotagdo da bomba:

A.1 Vazao : Varia diretamente proporcional a variagao da rotacao :

Q1=QoX 1Ny

No

A.2 Presséo: Varia proporcional ao quadrado da variagéo da rotacao:

Hi=Hox [ nl
no

A.3 Poténcia: Varia proporcional ao cubo da variagdo da rotacao:

3
N:i=No x | nl
no

Onde: Qo = Vaz&o inicial, em m*/h;

Ho = Presséao inicial, em mca;

No = Poténcia inicial, em cv;
N, = Rotacdao inicial, em rpm;

2

Q.= Vazao final, em m*/h;
H:. = Pressao final, em mca,;
N1 = Poténcia final, em cv;
n; = Rotacéo final, em rpm;

TABELA 3:
COEFICIENTES DE VARIACAO DA ROTACAO
DA BOMBA, DE 3.500 rpm PARA:

1500 1600 1800 2000 2200 2300 2400 2500 2600 3000 3250
Qox043 | Qox045 | Qo X051 | Qo X057 | Qo X063 | Qo X066 | QoX0,68 | Qo X0,71 | Qo X0,74 | Qo X0,86 | Qo X 0,93
Ho X 0,18 | Ho X 0,21 Ho X 0,26 Ho X 0,32 Ho X 0,39 Ho X 0,43 Ho X 0,47 HoX 0,51 Ho X 0,55 Ho X 0,73 | Ho X 0,86
No X 0,08 | No X 0,095 | No X 0,136 | No X 0,186 | No X 0,25 No X 0,28 No X 0,32 NoX 0,36 No X 0,41 No X 0,63 | No X 0,80

A.4 EXEMPLO: Uma bomba que funciona a 3500 rpm, fornecendo Q; = 20m3/h,

H, = 60 mca, N; = 15 cv, precisara operar em 2750 rpm, que resultados podemos

esperar?

Variacdo da rotacdo: N; - No = 3500 -2750 = 750 rpm

750 x 100 = 21,4% ( Percentual de queda da rotacao).

3500
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Variagdo da vazao: Q1=Qo0 x ni/ ng=20 x 2750 = 15,71 m3/h
3500

Portanto, a vazéo variou: 20 - 15,71 = 4,29 m3/h x 100 =21,4 %
20
E 0 mesmo percentual de variagéo da rotagio pois Sdo proporcionais.

Variagao da presséo: Hi = Ho x | ng 2260 x [2.750] 2= 37,04 mca
No 3.500
Variagcado da poténcia do motor: N; = No X ny 3=15x(2750 | 3 = 7,27cv
No | 3500

Portanto, os valores corrigidos funcionando com 2750 rpm, S&ao:

Q.= 15,71 m¥h
H,= 37,04 mca
N;= 7,27 cv

B. Alteracdo do diametro do(s) rotor(es): Assim como a alteracdo da rotacéo, a
alteracao do diametro dos rotores condiciona a uma certa proporcionalidade com
Q, H e N, cujas expressodes sao:

B.1 Vazéao: Varia diretamente proporcional ao diametro do rotor : Q1=Qo x D1
Do

B.2 Altura: Varia proporcional ao quadrado do diametro do rotor: H1 = HgX [Dl]z
Do

B.3 Poténcia: Varia proporcional ao cubo do diametro do rotor: N1 = No x | D1 3

Do
Onde: Do = Diametro original do rotor e D1 = Diametro alterado, ambos em mm.
Deve-se considerar também, que ha certos limites para diminuicdo dos diametros
dos rotores, em funcdo principalmente da brutal queda de rendimento que pode
ocorrer nestes casos. De modo geral os cortes (usinagem) em rotores podem
chegar a, no maximo, 20% do seu diametro original;

C. Mudanca do tipo de fluido bombeado: Tendo em vista que a maior parte das
bombas SCHNEIDER sao projetadas exclusivamente para trabalho com aguas
limpas, ou aguas servidas de chuvas e rios, ndo nos aprofundaremos neste item
visto que qualquer aplicacéo fora das especificacdes de fabrica sdo de exclusiva
responsabilidade do usuéario. A excecdo dos modelos BCA-43, para uso com
proporcdo de 70% agua e 30% chorume, BCS 350 para solidos em suspensao
de no maximo 20% em volume oriundos de esgotos sanitarios e BC-30 para
algumas solucdes quimicas sob prévia consulta, a fabrica ndo dispde de testes
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com os chamados fluidos ndo newtonianos (ndo uniformes) tais como, pastas,
lodos e similares viscosos. No entanto, convém salientar que, qualquer bomba
centrifuga cuja aplicagcdo basica seja para agua limpa, ao bombear fluidos
viscosos apresenta um aumento do seu BHP, e redugdo da AMT e da vazéo
indicadas originalmente nas curvas caracteristicas;

Tempo de vida atil da bomba: Com o decorrer do uso, mesmo que em
condi¢cbes normais, € natural que ocorra um desgaste interno dos componentes
da bomba, principalmente quando n&o existe um programa de manutencéo
preventiva para a mesma, ou este é deficiente. O desgaste de buchas, rotores,
eixo e alojamento de selos mecéanicos ou gaxetas fazem aumentar as fugas
internas do fluido, tornando o rendimento cada vez menor. Quanto menor a
bomba, menor sera o seu rendimento apdés algum tempo de uso sem
manutencdo, pois, a rugosidade, folgas e imperfeicbes que aparecem sao
relativamente maiores e mais danosas que para bombas de maior porte.
Portanto, ndo se deve esperar 0 desempenho indicado nas curvas
caracteristicas do fabricante, sem antes certificar-se do estado de conservacéo
de uma bomba que ja possua um bom tempo de uso.

ACIONAMENTO DE BOMBAS POR POLIAS E CORREIAS

APLICACOES: A maioria das bombas centrifugas s&o fornecidas pela fabrica
dotadas de motor elétrico diretamente acoplado (monobloco). Porém, € muito
comum o uso de outros motores, principalmente em zonas rurais, através de
sistemas de acionamento por correias em “V”, onde entdo, a bomba é fornecida
com mancal de rolamento ao invés de motor. Na ponta do eixo do mancal &
introduzida uma polia (polia movida) a qual é tracionada por uma ou mais
correias em “V” cuja extremidade oposta estd assentada em outra polia (polia
motriz) montada na ponta do eixo de um motor ou turbina. A relacdo entre os
diametros externos destas duas polias € que ajusta a velocidade conveniente a
bomba. Salvo aplicacbes especiais, a maioria dos usos de transmissdo por
correias em “V” para acionar bombas ocorre quando a velocidade maxima da
maquina acionadora (motor elétrico, motor diesel, turbina, tomada de forca de
trator), em rpm, € menor que a velocidade minima requerida para o
funcionamento adequado da bomba.

EXEMPLO: Bombas de alta rotacdo (3450 a 3600 rpm) acionadas por:

A.
B.
C.

Motor Elétrico IV polos - rotacdo nominal - 1750 rpm
Motor Diesel - rotacdo nominal - 2300 rpm
Tomada de forca do trator - rotacdo nominal - 600 rpm

CALCULO DO DIAMETRO DE POLIAS EM FUNCAO DA ROTACAO:

O diametro das polias e correias adequadas para cada aplicacdo € definido
através das seguintes expressoes:
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A. @ da Poliado Motor =rpm da Bombax @ Polia dabomba
rom do Motor

B. @ da Poliada Bomba =rpm do Motor x @ Polia do Motor

rom da Bomba

OBS.: A velocidade linear das correias em “V” ndo deve ultrapassar a 1500 metros
por minuto pois, acima disto, o desgaste das correias e polias € muito acentuado. A
velocidade linear deve ser sempre inferior a rpm maxima da bomba e motor,
respectivamente.

Da mesma forma, ndo se deve usar diametros de polias muito pequenos,
para evitar que estas patinem por falta de aderéncia, com consequente desgaste
prematuro e perda de rendimento.

Deve-se atender os limites da Tabela 4 expressa a seguir:

TABELA 4:
CAPACIDADE MAXIMA EM CV PARA TRANSMISSAO
POR CADA CORREIA EM “v”
POLIA CORREIA EM “V”
MOTORA PERFIL A PERFIL B PERFIL C PERFIL D
@ EXTERNO
A rpm rpm rpm rpm
MINIMO max. cv max. cv max. Cv max. Cv
75 7350 1,0
105 5025 2,5
115 4550 2,9
130 4150 3.3 4250 2,2
127,5 4060 3,4 4150 2.3
135 3820 3,5 3900 3.2
150 3410 3,5 3470 3.9
160 3180 3,5 3240 4.4
180 2800 3,5 2850 5,2
200 2510 3,5 2550 5,5 2600 5.1
220 2270 3,5 2300 5,5 2350 7,4
262,5 1890 3,5 1820 5,5 1950 10,3
285 1740 3,5 1750 5,5 1780 11,5
320 1550 5,5 1565 13,0 1600 12,4
335 1480 5,5 1500 13,0 1525 13,6
450 1115 13,0 1110 24,2
TABELA 5:
ALTURA MEDIA (hm) DE CORREIAS EM “V” EM FUN(;AO DO PERFIL
PERFIL A B C D
hm (mm) 10,0 12,5 16,5 22,0
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A velocidade linear € expressa por:
X @ NXrpm

Onde: n = 3,1416 (constante)
@N = @ nominal da polia motora, em metros, N = @ Externo — h
rom= Velocidade Angular do Motor

C. EXEMPLO: Calcular as polias e correias necessarias para acionar uma bomba
de 3500 rpm a partir de um motor de 2300 rpm, de 20cv.

D. CALCULO DA POLIA DO MOTOR:

Rotacdo do motor = 2300 rpm - Na Tabela 4, vemos que para esta rotagéo, o
perfil de correia mais indicado é o B.
O didametro minimo indicado é 130 mm, e 0 maximo 220 mm.

Considerando que haja disponibilidade de espagco para instalacdo e
manutencao, adotaremos para esta polia um @ externo intermediario, afim de
trabalhar com uma velocidade linear menos critica, assim:

@ da Polia do motor =130 + 220 =175 mm
2
Temos, @n da polia motora:

ON=@Ext—h=175-12,5 (Tabela 5, para perfil B)
@ N=162,5mm = 0,162 metros.

Velocidade Linear = n X @nm) X rpm = 3,1416 x 0,162 x 2300
Velocidade Linear = 1170 m/min < 1500 m/min Ok

N°de Correias = Pot. Do Motor = 20
cv/Correia 5,5 (Tabela 4, para 2300 rpm)

N°de Correias = 3,63 = 4 correias
E. CALCULO DA POLIA DA BOMBA:

@ da Polia da Bomba = rpm do Motor X @ da Polia do Motor=2300 x 175 =115 mm

rpm da Bomba 3500
Resultado: @ da Polia Motora (motor) =175 mm
@ da Polia Movida (bomba) =115 mm
N°de correias perfil B a utilizar =4
Velocidade Linear =1170 m/min

OBS.: Fica claro que, quanto mais préximo do didmetro maximo calcularmos as
polias, maior sera a velocidade linear, oferecendo praticamente 0s mesmos

problemas de vida util que teremos se, ao contrario, adotarmos um @ muito préximo
do minimo indicado para cada perfil.
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Outro detalhe importante é a distancia entre os eixos do motor e da bomba,
pois isto determina o tamanho da correia. Quanto maior o comprimento da correia,
maiores as perdas mecanicas, oscilacbes e desalinhamentos prejudiciais ao
rendimento.

Deve-se sempre deixar uma reserva de poténcia para o0 motor, em caso de
transmissbes por correia, da ordem de 20% (*), no minimo, em relagdo a poténcia
requerida (BHP) da bomba.

Exemplo: BHP da Bomba 15 cv - 15 x 1,20 = 18,0 cv - Pot. Minima do motor
Tipo de Acionamento:

Elétrico - comercialmente usariamos para pot. De 18,0 cv, um motor de 20 cv.
Diesel - comercialmente usariamos para pot. De 18,0 cv, um motor de 18 cv (*).

(*) Parao caso de motores estacionarios (combustao), esta reserva podera ser ainda maior,
dependendo do rendimento do mesmo.
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7 - - 7
ESQUEMA TIPICO DE INSTALACAOD EM UMA CAPTACAO D AGUA
DE UMA MOTOBOMBA CENTRIFUGA SCHNEIDER

(PARA ALTURAS DE SLIC{;ED INFERIORES A 8 METROS)
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METODO BASICO PARA SELECAO DE UMA
BOMBA CENTRIFUGA SCHNEIDER

F.

zz rxc

o

(PARA ALTURA DE SUCCAO INFERIOR A 8 mca)

CRITERIOS: Para calcular-se com seguranca a bomba centrifuga adequada a
um determinado sistema de abastecimento de agua, sdo necessarios alguns
dados técnicos fundamentais do local da instalacdo e das necessidades do
projeto:

. Altura de Succéao (AS) e Altura de Recalque (AR), em metros;

Distancia em metros entre a captacdo, ou reservatério inferior, e o ponto de uso
final, ou reservatério superior, isto €, caminho a ser seguido pela tubulagéo, ou,
se ja estiver instalada, o seu comprimento em metros lineares, e 0s tipos e
guantidades de conexdes e acessorios existentes;

Diametro (Pol ou mm) e material (PVC ou metal), das tubula¢cées de succao e
recalque, caso ja forem existentes;

Tipo de fonte de captacéo e vazao disponivel na mesma, em mé/h;

. Vazao requerida, em m3/h;

Capacidade maxima de energia disponivel para o0 motor, em cv, e tipo de ligacao
(monofasico ou trifasico ) quando tratar-se de motores elétricos;

Altitude do local em relagcédo ao mar;

Temperatura maxima e tipo de agua (rio, pogo, chuva).

EXEMPLO: Baseados nestas informacbes podemos calcular a bomba
necessaria para a seguinte situacao, conforme o esquema tipico apresentado na
pagina anterior:

DADOS FORNECIDOS

AS=05m Conexdes e Acessorios no Recalque:
AR=30m 1 Reg. Gaveta;

Comprimento Linear da Tubulacdo de Suc¢do=5m 1 Vélvulas de Retencéo vertical,
Comprimento Linear da Tubulacdo de Recalque =260 m | 1 Curvas de 90°;

@ Tub. Succdo = a definir 1 Reducé&o concéntrica;

@ Tub. Recalque = a definir 1 Saida de canalizagéo;

Vazao Requerida = 35 m*/h 1 Unido.

Poténcia Disponivel no Transformador =15 kVA — Trifasico
Altitude do Local = 450 m Conexdes e AcessoOrios na Sucgao:
Temperatura Maxima da Agua 40° C 1 valvula de pé c/crivo;

1 curva de 909
1 reducéo excéntrica;
1 Unido.
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P. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NO RECALQUE: Utilizando a férmula de
Bresse (ver pagina 17) e sabendo que 35 m3h = 0,009722 m?3/s, teremos:

D = 0,9Y0,009722 = 0,08874m = 88,74mm = 3”
Célculo do diametro interno: Da tabela de fabricantes de tubos (pagina 49),temos:

Para: Din = 3”7, a espessura do tubo vale 4,8mm, assim:
Dint = (3 x 25,4mm) — (2 x 4,8mm) = 66,6 mm

Teste da velocidade (ver pagina 18):
V = (4 x Q)+(n X Dini®) = (4 x 0,009722)+(n x 0,0666%) = 2,791m/s < 3,0 m/s (limite
para o recalque)

Assim, verificamos que o tubo mais adequado para 35 m3h é o de 3”, por apresentar
velocidade de escoamento compativel (melhor relacéo custo x beneficio). Pela Tabela 9
(pagina 43), vemos que 0Ss comprimentos equivalentes (por seguranca, usamos
conexdes de metal) sao:

1 Saida de tubulacdo de PVC, 3” =3,70m

1 Registro de gaveta de metal, 3” =0,50m

1 Valvula de retencéao vertical de metal, 3” =9,70m

1 Unido de PVC, 3" =0,15m

1 Curva de 90° de PVC,3” =1,50m

1 Reducéao de metal, 3” =0,78 m

Comprimento da tubulacao de recalque de PVC,3” =260,0 m
Comprimento Total =276,33m

Pela Tabela 6, para 35 m3/h, tubo @ 3” (PVC), temos um coeficiente = 4,0%, sendo:
hfr = 266,33 x 4,0% = 11,0532 metros

Q. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NA SUCCAO: A tubulacido de succio sera
de 4”(bitola comercialmente imediatamente superior a de recalque), sendo 0s comprimentos
equivalentes, pela Tabela 9, iguais a:

1 Valvula de pé com crivo de metal, 4” =23,0m
1 Curva 90° de PVC, 4” =16 m
1 Reducédo de metal, 4” =09 m
1 Unido de PVC, 4” =0,2 m

Comprimento da tubulacédo de succdo de PVC,4’=5,0 m
Comprimento Total = 30,7 metros

Pela Tabela 6, para 35 m3/h, tubo @ 4”, temos um coeficiente = 1,2%, sendo:
hfs = 30,7 x 1,2 % = 0,3684 metros

R. CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL (AMT)

AMT = AS + AR + hfr + hfs =0,5 + 30 + 11,0532 + 0,3684 => AMT = 41,92 mca
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S. CALCULO DO NPSHd: Sabendo-se que: NPSHd = Ho — Hv — AS — hfs

Onde:
Ho = 9,79 m (Tabela 1); AS =0,5 m (dado);
Hv = 0,753 m (Tabela 2) ; hfs = 0,3684 mca (calculado).

NPSHd = 9,79 — 0,753 — 0,5 — 0,3684 => NPSHd = 8,169 mca
T. CALCULO DA POTENCIA NECESSARIA AO MOTOR

Sabendo-se que: PM = Q X AMT x 0,37
n

onde: Q =35 m3/h; AMT =41,92 mca; n = 60 % (rendimento arbitrado),
Teremos:

PmM=35x4192 x0,37 =9,048 cv
60

U. DETERMINACAO DO PONTO DE FUNCIONAMENTO DA BOMBA - PF
Equacao da curva do sistema (CS):

Hs = (AS+AR) + k.(Qs)?,

onde: k = (hfs+hfr)/Q? = (0,3684+11,0532)/35% = 0,009323755

Entao:

Hs = (0,5+30) + 0,009323755.Qs” => Hs = 30,5 + 0,009323755.Qs”

Qs Hs = 30,5 + 0,009323755.Qs>

32 m°h Hs = 30,5 + 0,009323755.32° = 40,05 mca = 40 mca
35 m°h Hs = 30,5 + 0,009323755.35° = 41,92 mca = 42 mca
38 m°h Hs = 30,5 + 0,009323755.38° = 43,96 mca = 44 mca

Apos tracar a curva do sistema (CS), determina-se o ponto de funcionamento da bomba
(PF) que estd no cruzamento entre a curva de AMT e a curva CS. Determinando PF,
encontram-se, no grafico a seguir, os seguintes valores:

AMT =42 mca;

Q =35 mh;

NPSH (requerido) = 4,8 mca;
Poténcia = 9,7 cv;
Rendimento = 56,4%.

OBS: Como o NPSH4 > NPSH; + 1,5 mca (ver pagina 18) => 8,169 mca > (4,8 + 1,5) mca,
conclui-se que a bomba nao ira cavitar.
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CURVAS CARACTERISTICAS

(SCHNEIDER)]

MOTOBOMBAS
[MODELO: BC-22R 1 1/2 |  60Hz 3450rpm [ CC71274_i |
29/11/01
Poténcias (cv) 10
Bitola: Succ¢do X Recalque ( "BSP ) 2X11/2
Motor: Monofasico / Trifasico M/T
Diametro do rotor (mm) 167
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Obs.: Os dados hidraulicos admitem uma tolerancia de + 5% e sao validos para sucgao de 0 mca e agua a 25°C ao nivel do mar.
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INSTRUCOES GERAIS PARA INSTALACAO E USO
DE BOMBAS CENTRIFUGAS

G.
H.

INSTRUCOES PARA INSTALACAO HIDRAULICA

Instale a sua bomba o mais préoximo possivel da fonte de agua, a qual deve estar
isenta de sélidos em suspensdo como: areia, galhos, folhas, etc.;

N&o exponha a sua bomba a a¢do do tempo. Proteja-a das intempéries (sol,
chuva, poeira, etc.);

Mantenha espaco suficiente para ventilacdo e facil acesso para manutencao;
Nunca reduza a bitola de sucg¢do da bomba. Utilize sempre tubulacdo com bitola
igual ou maior a indicada no catalogo. Os didmetros das tubula¢cdes devem ser
compativeis com a vazao desejada;
Utilize o minimo possivel de conexdes na instalacéo. Prefira curvas a joelhos;
Recomenda-se 0 uso de unides na canalizacdo de succdo e recalque. Elas
devem ser instaladas proximas a bomba para facilitar a montagem e
desmontagem;

Vede bem todas as conexdes com vedante apropriado;

Instale a tubulacdo de succdo com um pequeno declive, do sentido da bomba
para o local de captacao;

Procure utilizar valvula de pé (fundo de poc¢o) com bitola maior que a da tubulagéo
de succdo da bomba. Instale a valvula no minimo a 30 cm acima do fundo do
local da captacéo;

Nunca deixe que a bomba suporte sozinha o peso da tubulacdo. Faca um
suporte de madeira, tijolo ou ferro;

Instale valvulas de retencdo na tubulacdo de recalque, logo apés o registro a
cada 20 mca.

IMPORTANTE: As bombas centrifugas ou autoaspirantes com corpo de metal, que
forem usadas para trabalho com agua quente superior a 70°C, deverdo possuir
vedacédo com Selo Mecanico em VITON e Rotor em BRONZE.

2.

A.

INSTRUCOES PARA INSTALACAO ELETRICA

Para a escolha correta da bitola do fio de ligacdo do motor de sua bomba,
observe as condi¢cdes do local (voltagem da rede e distancia até a entrada de
servigo) e leia a poténcia (cv) na placa do motor. Procure nas tabelas contidas no
Manual de Instalacdo, ou nas Tabelas 10 e 11 deste catalogo, qual é o fio
indicado para ligar o motor;

. Observe o esquema de ligacdo na placa do motor e faca as ligacbes compativeis

com a voltagem da rede elétrica do local;

. Instale fusiveis e chaves de partida para dar seguranca e protecdo ao motor

elétrico, evitando danos e a perda da garantia do mesmo. Consulte um técnico
especializado sobre o assunto ou, a prépria fabrica;

. Sempre que for possivel instale um automatico de nivel (chave-bdia) no sistema,

cuja instalacdo deve obedecer as recomendacfes do fabricante, evitando o uso
de chaves que contenham mercuario em seu interior;
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B.

E obrigatorio o aterramento do motor elétrico da motobomba, usando-se haste
metdlica enterrada no solo, no minimo 50 cm, ligada ao terminal de aterramento
do motor com um fio de cobre de bitola minima de 10 mm?.

INSTRUCOES PARA ACIONAMENTO DA BOMBA

Antes de conectar a tubulacéo de recalque a bomba, faca a escorva da mesma,
preenchendo com &gua todo o corpo e a tubulacdo de succao, eliminando-se o
ar existente em seu interior.

Nunca deixe uma bomba operando sem agua no seu interior;

Complete a instalacao hidraulica de recalque;

C. Verifigue novamente todas as instalagfes elétricas e hidraulicas antes de acionar

D.

a motobomba;

Nas motobombas monofasicas 6 (seis) fios, trifasicas, ou nas bombas
mancalizadas, observe, logo na partida, pelo lado traseiro do motor, se este gira
no sentido correto (sentido horario, exceto modelo BCA-43). Caso contrario,
inverta o giro do mesmo através da troca de duas linhas de alimentacdo L1 -
L2 (motores elétricos), ou reposicione 0 acionamento (motores a combustao);

As pecas internas das bombas recebem uma pelicula de graxa para evitar
oxidacdo durante o armazenamento. Por isso, recomenda-se bombear agua por
uns 3 minutos para fora do reservatorio, antes da conexao final ao mesmo;

Ao efetuar o primeiro acionamento do conjunto motobomba, sugerimos que a
partida do mesmo seja feita com registro fechado, abrindo-o lentamente e
medido-se a corrente e a voltagem através de um alicate amperimetro/voltimetro
até que o sistema estabilize-se. Tal procedimento permite que sejam conhecidos
0S pontos operacionais do equipamento (Vazao, Pressao, Corrente e Voltagem)
evitando-se assim, eventuais danos ao mesmo.

3.1 BOMBAS MANCALIZADAS

A.

Os mancais utilizados nas bombas SCHNEIDER possuem lubrificacdo a graxa
ou a Oleo, dependendo do modelo. Tratando-se de mancais a graxa, para
cargas de trabalho de até 8 horas diarias, os rolamentos destes mancais devem
ser lubrificados com, no maximo, 3000 horas de uso efetivo ou 1 ano, 0 que
ocorrer primeiro. Para uso diario maior (12 a 18 horas), as relubrificacdes seréao
em intervalos 20% menores. Utilizar graxa, preferencialmente, a base de sabéao
de Litio, com ponto de gota superior a 120° C.

Nos mancais lubrificados a 6leo, para uso diario de até 16 horas de trabalho a
primeira troca deverd ser realizada apos 300 horas de uso efetivo e a segunda,
apo6s 2000 horas de uso efetivo. A partir dai, a troca devera ser feita sempre a
cada 6000 horas ou 1 ano, 0 que ocorrer primeiro. Para uso diario continuo, os
intervalos para troca devem ser 30% menores.

IMPORTANTE: Nas trocas e relubrificacdes, use somente 6leos e graxas novos e
isentos de impurezas. Consulte o Manual de Instalacdo e Utilizacdo das
Motobombas SCHNEIDER, garantindo assim, um funcionamento eficaz e longa
vida util do equipamento. Havendo davidas, ndo improvise, consulte a fabrica.
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( PARA ALTURAS DE SUCGAD SUPERIORES A 8 METROS)

ESQUEMA TIPICO DE INSTALAGAO EM UM POGCO DE UMA
MOTOBOMBA CENTRIFUGA INJETORA SCHNEIDER

COMPRIMENTO LINEAR DA

RESERVATURIO E[ TUBULACAD DE RECALQUE

-
SUPERIOR 4‘%
| -TUBULAGAD DE RECALQUE

VALVULA DE 5
RETENGAD i

BUJAD
DE ESCORVA

ADAPTADOR COM

REGISTRO
REGISTRO DE
DE GAVETA RESSAD
UNIAD MANOMETRO

MOTOBOMBA INJETORA "
SCHNEIDER URVA
(PARA ALTURA DE
SUCGAD MAIOR
QUE '8 MCA) a1 |
l

ALTURA DE
RECALQUE

CHAVE DE PARTIDA
COM PROTEGAQ —B

ATERRAMENTO —————m—

S

&

NIVEL
ESTATICO

——

NN
R

2
<

ALTURA DE
SUCGAD

N
Y (MAIOR QUE 8 METROS)

PROFUNDIDADE
ATE O INJETOR (*)

PROFUNDIDADE
TOTAL DO POCO

R

SUBMERGENCIA
DO INJETOR (%)

.
o
s

DISTANCIA
DO INJETOR AO FUNDG
DO POGO

(MINIMO *30 cm) é
»

NZNGN

\S
- TUBULAGAD
B DE RETORNO
s TUBULAGAD DE

SUCCAo

INJETOR (*)

REVESTIMENTO
DO POCO

(*) CONDICOES DE INSTALAGCAO DOS INJETORES SCHNEIDER

TIPO DO _ PROFUNDIDADE SUBMERGENCIAS ( m ) DIAMETRO EXTERNO
MAX. DE INSTALAGAD (m) -
INJETOR DA BEIRA DO POGO AC INJETOR IDEAL MINIMA DOS INJETORES(mm)
10 20 10 2 71
11 34 10 2 92
o 45 10 2 102
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METODO BASICO PARA SELECAO DE UMA MOTOBOMBA
CENTRIFUGA INJETORA SCHNEIDER

(PARA ALTURA DE SUCCAO SUPERIOR A 8 mca)

1. CRITERIOS: Para se calcular com seguranca a bomba centrifuga injetora
adequada a um determinado sistema de abastecimento de agua, séo
necessarios alguns dados técnicos fundamentais do local de instalacdo e das
necessidades do projeto:

A. A definicdo da Profundidade até o Injetor (metros), conforme indicado na tabela
de cada bomba, é feita conhecendo-se:

Profundidade total da fonte de captacdo, em metros;

Nivel estatico da fonte de captacdo, em metros;

Nivel dindmico da fonte de captacdo, em metros;

Tipo e vazao disponivel da fonte, em md/h;

Vazao requerida, em md/h;

Para pocos semi-artesianos ou artesianos, conhecer o @ interno livre dos mesmos.

B. A pressao necessaria para o recalque (altura manomeétrica de recalque) € obtida
conhecendo-se:

¢ Altura de recalque, em metros;
e Comprimento linear e diametro da tubulacéo de recalque, em metros;
¢ Quantidade e tipo de conexdes existentes;

2. EXEMPLO: Baseados nestas informa¢cdes podemos calcular a bomba necessaria
para os seguintes dados, conforme o esquema tipico apresentado na pagina
anterior:

DADOS:

Profundidade Total do Poco = 25 metros;
Nivel Estético = 10 metros;
Nivel Din&dmico = 14 metros;
Poco Semi-Artesiano, @ interno 4” =2 md¥/h;
Vazao Requerida =1,5 m3/h
Altura de Recalque = 16,0 metros;
Diametro das Tubulacdes e Conexdes = a definir
Comprimento Linear da Tubulacdo de Recalque =100 metros;

Conexdes no Recalque: 3 curvas de 90°,
2 curvas de 45°,
1 valvula de retencéo vertical.
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A. CALCULO DA PROFUNDIDADE ATE O INJETOR: Para que uma bomba
centrifuga injetora ofereca as vazdes indicadas em suas respectivas tabelas de
selecdo SCHNEIDER, é necessario que o injetor, esteja mergulhado (submerso)
abaixo do nivel dindmico a uma profundidade ideal de 10 metros. Quanto menor
o nivel de agua disponivel para mergulho do injetor (inferior a 10 metros), menor
sera a pressdo da coluna de agua e, consequentemente, menor a vazao da
bomba.

Assim, as profundidades até o Injetor indicadas na Tabela de Selecao
SCHNEIDER, representam a soma do nivel dindAmico com a profundidade ideal
ou disponivel de submergéncia do injetor. Segundo exemplo, temos:

Nivel Dinamico = 14 metros
Profundidade Total do Poco = 25 metros
Profundidade até o Injetor =14 + 10 = 24 metros

Portanto, o Injetor serd posicionado a uma profundidade de 24 m a contar da base
superior do poco, ficando a 1 metro acima do fundo do mesmo, que corresponde a
posicao ideal de submergéncia.

B. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NO RECALQUE
Pelas Tabelas 6 e 8 temos que, para uma vazéo de 1,5 m3/h, o tubo indicado
devera ser de diametro igual a 1” . Como opc¢ao usaremos o PVC.
Assim teremos:

3 Curvas de 90°, PVC, 1” - 3x0,6 = 1,8m
2 Curvas de 45° PVC, 1" - 2x0,4 = 0,8m
1 Valvula de Retencéo Vertical, Metal, 17 = 3,2m
Comprimento Linear do Recalque, PVC, 1” = 100,0 m

Comprimento Total 105,8 metros

Pela Tabela 6, para 1,5 m3/h, tubo @ 1", temos um coeficiente = 4,0%, sendo:

hfr = 105,8 x 4,0% = 4,23 m

C. CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA DE RECALQUE (AMR)

AMR = AR + hfr (*) (*) Neste caso nado se considera a
altura de succdo e suas perdas de
AMR =16,0 + 4,23 carga, pois ela € maior do que 8 mca, ja
estando contemplada na definicdo correta do
AMR = 20,23 mca injetor.
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D. DEFINIQAO DA MOTOBOMBA CENTRIFUGA INJETORA
Consultando a Tabela de Selecdo das Bombas Injetoras, verificamos que o
modelo denominado genericamente de Ex.3 mais adequado a nossa instalagéao
apresenta as seguintes especificagoes:

VARIAVEIS DADOS DIMENSIONADOS DADOS CARACTERISTICOS
Vazao x Pressao 1,5 m3/h x 20 mca 1,5 m3/h x 23 mca
@ Livre do Poco 4” (101,6mm) 3,62” (92 mm)

OBS.: Neste caso ndo ha como calcular-se o0 NPSH, visto que os dados de succéo
sédo apresentados e definidos de forma diferente que uma situacdo normal, onde a
altura de succao limite € 8 de mca;

Como ja dissemos no item A, quanto menor a submergéncia do injetor,
inferior a 10 metros, menor sera a vazdo da bomba. Esta perda de vazédo, por metro
inferior a submergéncia ideal, € apresentada nas observacdes da Tabela de
Selec¢éo, em valores percentuais;

O rendimento global de bombas centrifugas injetoras € muito inferior as
centrifugas normais, visto a grande recirculagcdo interna necessaria para o
funcionamento do sistema. Sendo assim, ndo se deve esperar as mesmas vazoes
de injetoras, comparadas a centrifugas normais, mesmo sendo modelos de
caracteristicas construtivas e poténcias iguais.

RESUMO GERAL DA MOTOBOMBA SELECIONADA

Presséo
Manométrica Recalque
MODELO | Poténcia | Monoféasico | Trifasico | @ Succdo | @ Recalque | @ Retorno | Minima p/ MAximo
(cv) (BSP) (BSP) (BSP) Vazéo (mca)
Indicada
CARACTERISTICAS TECNICAS
Ex3 | 1% | X | x | 1wy | 34 | 1 | 18 | 23

PROFUNDIDADE ATE O INJETOR (m)
12 |14 |16 [ 18 [ 20 | 22 [ 24 [ 26 | 28 | 30 [ 32 | 34 | 36 | 38 | 40
MODELO VAZOES EM m3/h VALIDAS PARA SUBMERGENCIA DO INJETOR DE 10 METROS,
AT°DE 25°C
Ex.3 3,70[3,40(3,10]2,80[2,30/1,90[1,50] | | | | | | |

Obs.:
e Vazdes obtidas com 10 metros de submergéncia do injetor;

e Para cada metro inferior & submergéncia indicada, existe um decréscimo médio na vazao
de 5 a 7%, dependendo do injetor;

e O diametro de cada injetor varia de 71 a 101,5mm; conforme tubulagao.
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INSTRUCOES GERAIS PARA INSTALACAO E USO DE
BOMBAS CENTRIFUGAS INJETORAS

10.

O perfeito funcionamento de uma motobomba centrifuga injetora depende,
fundamentalmente, da correta instalagdo e vedacéo dos tubos de sucgéao, retorno
e do injetor. Nestas posi¢Oes use preferencialmente tubos roscaveis;

N&o introduza as tubulagbes no po¢o sem antes ter certeza que as emendas

estdo bem vedadas, evitando-se entrada de ar e vazamentos pelas mesmas;
Nunca utilize tubos de diametro inferior os indicados no produto;

Nunca utilize a sua motobomba injetora para a limpeza de poco artesiano
(retirada de areia). Isto causara avarias e a perda da garantia da mesma;
A distancia da bomba injetora a boca do poco ndo deve ultrapassar 4 metros,
devendo ser assentada em base rigida e levemente inclinada no sentido da
Sucgao;
O injetor deve ser instalado no minimo 30 cm acima do fundo do pocgo, para
evitar entrada de sélidos e entupimento das pecas que compdem a bomba;
Antes de acionar o motor, preencha a tubulacéo de succ¢édo e o corpo da bomba
com agua, conecte a tubulacéo de recalque e feche completamente o registro de
regulagem;
Para determinar o ponto de trabalho da bomba injetora, abra lentamente o
registro de regulagem até que seja atingida a sua vazdo maxima indicada,
relativa ao ponto de pressdo minima para funcionamento, conforme consta no
catalogo (pressdo minima para vazao indicada, em mca), (ver tabela de sele¢ao);
Se a agua nao jorrar, verifigue se existe entrada de ar na tubulacdo de succéo,
entupimentos, giro errado do motor, ou outros defeitos de instalacdo. Procure
sanar este (s) defeito (s) e repita as operacdes 7 e 8 acima descritas;
Lembre-se sempre que as vazles indicadas em catadlogos para as Bombas
Injetoras SCHNEIDER, somente serdo plenamente obtidas quando as mesmas
estiverem corretamente instaladas elétrica e hidraulicamente, e cujo injetor esteja
submerso 10 metros abaixo do nivel dindmico do reservatério, livre de
obstrucoes.
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TABELA 6

PERDAS DE CARGA EM TUBULAGCOES PLASTICAS (*), EM METROS POR CADA
100 METROS (%), DE TUBOS NOVOS

VAZAO DIAMETRO NOMINAL — Pol e mm
3 hora | Uitros! | Litost | 3471 due o1y 2 | 2w | 3 y | 5 6’
Hora | Seg. 25| 32| 40 50 60 75 | 85 | 110|140 | 160

0,5 500 | 0,138 | 1,72 | 0,60 | 0,18

1,0 1000 | 0,277 | 579 | 2,00 | 0,62 | 0,20 | 0,07

15 1500 | 0.416 | 11,80) 400 | 1.25 | 045 | 0.15

2,0 2000 | 0,555 | 19,50 | 6,80 | 2,10 | 0,70 | 0,25 | 0,06

2,5 2500 | 0,694 | 28,80 10,00 3,10 | 1,10 | 0,37 | 0,09

3.0 3000 | 0.833 |39.60]13,70] 420 | 1550 | 050 | 0.13 | 0.04

3,5 3500 | 0,972 | 52,00 | 18,00 5,50 | 1,95 | 0,68 | 0,17 | 0,07

4,0 4000 | 1,111 | 6550 | 22,70 | 7,00 | 250 | 0,85 | 0,21 | 0,09

45 4500 | 1,250 | 80,50 | 27,90 | 8,60 | 3,00 | 1,00 | 0,26 | 0,11

5,0 5000 | 1,388 | 97,00 | 33,50 | 10,40 | 3,60 | 1,25 | 0,31 | 0,13

5,5 5500 | 1,527 39,60 | 12,30 4,30 | 1,50 | 0,37 | 0,15

6,0 6000 | 1,666 46,20 | 14,30 | 500 | 1,70 | 0,43 | 0,18 | 0,05

6,5 6500 | 1,805 53,10 | 16,50 | 5,70 | 2,00 | 0,49 | 0,21 | 0,06

7,0 7000 | 1,044 60,50 | 18,70 | 6,50 | 2,30 | 0,56 | 0,24 | 0,07

7,5 7500 | 2,083 68,30 | 21,20 | 7,30 | 2,60 | 0,63 | 0,27 | 0,08

8,0 8000 | 2,222 76,40 | 23,60 | 8,20 | 2,90 | 0,70 | 0,31 | 0,09

8,5 8500 | 2,361 85,00 | 26,30 | 9,10 | 3,20 | 0,78 | 0,34 | 0,10

9,0 9000 | 2,500 94,00 | 29,00 | 10,00 | 3,50 | 0,87 | 0,38 | 0,11 | 0,02

9.5 9500 | 2.638 32,00 11,00 | 390 | 096 | 041 | 012 | 0.03 | 0.02
10,0 10000 | 2,777 35,00 | 12,10 | 4,20 | 1,05 | 0,45 | 0,13 | 0,04 | 0,03
12,0 12000 | 3,333 48,00 | 16,80 | 580 | 1,45 | 0,62 | 0,17 | 0,06 | 0,04
14,0 14000 | 3,888 63,00 | 22,00 | 7,60 | 1,90 | 0,80 | 0,23 | 0,08 | 0,06
16,0 16000 | 4,444 80,00 | 28,00 | 9,50 | 2,40 | 1,00 | 0,28 | 0,10 | 0,07
18.0 18000 | 5.000 98.00 | 3400 1200 300 | 125 | 035 | 0.12 | 0.08
20,0 20000 | 5,555 41,00 | 14,20 3.60 | 1,50 | 0,42 | 0,15 | 0,10
25,0 25000 | 6,944 60,00 | 21,00 | 5,20 | 2,20 | 0,62 | 0,23 | 0,17
30,0 30000 | 8,333 83,00 | 29,00 7,20 | 3,00 | 0,85 | 0,30 | 0,20
35,0 35000 | 9,722 100,00 | 38,00 | 9,40 | 4,00 | 1,20 | 0,40 | 0,28
40.0 40000 | 11.111 48.00 112,00 510 | 1.45 | 050 | 0.34
45,0 45000 | 12,500 : 14,50 | 6,30 | 1,80 | 0,60 | 0,40
50.0 | 50000 | 13,888 bE\(ItaI’(jO lﬁsﬁ dos fvealores 18,00 | 7,50 | 2,10 | 0,70 | 0,46
55,0 55000 | 15,277 | @Palxo dalinhagrifada para 57 650 9,00 | 2,50 | 0,90 | 0,55
60,0 60000 | 16,666 nao ocasionar excesso de 24,00 | 10,50 | 2,90 | 1,00 | 0,65
70,0 70000 | 19,444 _ perdasdecarga, 32,00 | 1360 3,80 | 1,35 | 1,00
80,0 | sooo0 | 22,222 Principalmente na tubulacdo 3500 17,20 4,80 | 1,70 | 1,20
90,0 | 90000 | 25,000 | de sucgéo, onde a velocidade [49,00 | 21,00 5,90 | 2,10 | 1,50
100,0 100000 | 27,777 maxima do fluido bombeado 69,00 | 25,50 | 7,00 | 2,50 | 1,80
120,0 120000 | 33,333 deve ser inferior a 2,0 m/s. 81,00 | 35,00 ] 10,00 | 3,50 | 2,40
140,0 | 140000 | 38.888 19,35 | 6,00 | 3.10
160,0 | 160000 | 44,444 7,25 | 3,85
180,0 | 180000 | 50,000 9,00 | 4,70
200,0 | 200000 | 55,555 10,00 | 5,50
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TABELA 7

PARA CONEXOES PLASTICAS

COMPRIMENTOS EQUIVALENTES EM METROS DE TUBOS,

DIAMETRO EM Pol E mm

TIPO DE
CON%XAO ¥%’-25 | 17-32 | 1y4a™40 | 1%-50 | 2°-60 | 214’-75 | 3’-85 | 4’-110 | 5™-140 | 6’-160
g;ig’ﬁ)ggg 05 | 06 | 07 1,2 1,3 1,4 15 | 16 19 | 25
Cuvads® | g3 | 04 05 0,6 0,7 08 09 | 1,0 1,1 1,9
Joelho90° |45 | 15 2,0 3.2 3,4 37 39 | 43 4,9 6,0
Joelho48® | 55 | o7 1,0 1,3 15 1,7 18 | 19 25 3,2
ég‘ésg%eo 015 | 02 0,3 0,4 07 | 078 |08 09 | 12 2.1
\Ife‘"::‘;('fr‘lsg 95 | 133 | 155 183 | 23,7 | 250 | 268 | 288 | 374 | 453

(*) PVC rigido, polietileno e similares (excecdo aos tubos especificos para irrigacéo, que possuem tabela

propria).

- Valores de acordo com a NBR — 5626 / 82

- Para pressdes até: 75 mca (PVC classe 15), 100 mca (PVC classe 20)

- Para tubos e conexdes usados, acrescentar 2% aos valores acima, para cada ano

de uso.
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TABELA 8

PERDAS DE CARGA EM TUBULACOES METALICAS (*), EM METROS POR CADA
100 METROS (%), DE TUBOS NOVOS

VAZAO DIAMETRO NOMINAL (Pol
Litros/ Litros/

m3/ Hora| Hora Seg. 3/4” 17 | 1us | luy2 27 |22 3” 4 5” 6" | 8
0,5 500 0138 | 20 | 07 | 02

1,0 1000 0277 | 75 | 27 [ 0,75 | 0,22 | 0,08

15 1500 0416 | 160 ] 60 | 16 | 05 | 017

2,0 2000 055 | 27,0 | 100 | 27 | 0,8 | 0,28 | 0,07

25 2500 0694 | 350 | 160 45 | 14 | 04 | 012

3,0 3000 0833 [ 580 | 215 60 | 1,8 | 06 | 0,16 | 0,05

3,5 3500 0972 [ 800 [ 260 | 80 | 24 | 0,8 | 0,22 | 0,08

4,0 4000 1,111 [100,0| 37,0 | 200 | 3,0 | 1,05 | 0,27 | 0,10

45 4500 1.250 450 | 120 | 37 | 130 | 032 | 012

5,0 5000 1,388 55,0 | 155 | 4,7 | 1,60 | 0,42 | 0,15

5,5 5500 1,527 650 | 180 | 55 | 2,00 | 0,50 | 0,17

6,0 6000 1,666 80,0 | 220 | 6,6 | 2,20 | 0,60 | 0,20 | 0,07

6,5 6500 1,805 950 | 250 | 7,5 | 2,40 | 0,70 | 0,26 | 0,08

7,0 7000 1,944 290 | 83 | 3,00 | 0,80 | 0,28 | 0,10

75 7500 2,083 350 | 11,0 | 350 | 0,90 | 0,30 | 0.12

8,0 8000 2,222 37,0 | 11,5 | 3,90 | 1,00 | 0,35 | 0,13

8,5 8500 2,361 380 | 130 | 450 | 1,20 | 0,40 | 0,16

9,0 9000 2,500 40,0 | 140 | 4,80 | 1,25 | 0,45 | 0,18

9,5 9500 2,638 50,0 | 150 | 5,10 | 1,40 | 0,47 | 0,19

10,0 10000 | 2,777 56,0 | 17,0 | 570 | 1,50 | 0,50 | 0,20 | 0,06

12,0 12000 | 3,333 80,0 | 24,0 | 8,00 | 2,20 | 0,80 | 0,28 | 0,09

14.0 14000 | 3.888 100.0 | 35.0 111,50} 300 | 1.00 | 031 | 012 |0.06
16,0 16000 | 4,444 40,0 | 14,00 3,70 | 1,20 | 0,40 | 0,14 |0,07
18,0 18000 | 5,000 52,0 | 17,00 4,50 | 1,80 | 0,45 | 0,17 |0,08
20,0 20000 | 5,555 63,0 | 21,50 5,70 | 2,00 | 0,70 | 0,23 | 0,10
25,0 25000 | 6,944 95,0 | 33,00 850 | 3,00 | 1,10 | 0,35 |0,15
30,0 30000 | 8.333 45,00 | 12,00 4,20 | 1,50 | 0,50 |0.21] 0.05
35,0 35000 | 9,722 61,00 | 16,00 | 5,70 | 2,00 | 0,65 |0,27| 0,07
40,0 40000 | 11,111 78,00 | 20,50 | 7,00 | 2,50 | 0,80 |0,35] 0,09
45,0 45000 | 12,500 _ 26,00 | 9,00 | 3,10 | 1,00 |0,44] 0,11
500 | so000 | 13.888 Evitar o uso dos valores 32.00 | 11,00 | 3.80 | 1.25 |0.53] 0.13
55,0 55000 | 15,277 | abaixo da linha grifada para [ 41,00 | 13,00 4,30 | 1,60 |0,62| 0,16
60,0 60000 | 16,666 n&o ocasionar excesso de 45,00 | 16,00 | 5,50 | 1,80 |0,74| 0,18
70,0 70000 19,444 perdas de carga, 60,00 | 21,00] 7,20 | 2,40 [0,99]| 0,24
90.0 90000 25.000 de SUCQ&O, ondea 34.00 | 12,00 3,80 |157]0.,39
100,0 | 100000 | 27,777 . o 40,00 | 14,00 | 4,70 [1,91] 0,47
120,0 | 120000 | 33333 l\{glocgda%e rr:jaxljma do 58,00 | 20,00 | 6,60 [2,70] 0,67
140,0 | 140000 | 38,888 flui c_)for_n eado e/Ve ser 29,34 | 8,65 |3,56] 0,88
160.0 | 160000 | 44,444 Inferior a 2,0 m/s 11,07 | 456 | 1.12
180,0 | 180000 | 50,000 13,77 | 5,67 | 1,40
200,0 | 200000 | 55,555 6,89 1,70
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TABELA 9

COMPRIMENTO EQUIVALENTES EM METROS DE TUBOS,
PARA CONEXOES METALICAS

DIAMETRO TIPO DE CONEXAO
(Pol) Curva Curva | Joelho | Joelho | Luvade Reglestro \éegvlgléa Xgl\élélta gslvwget
90° Raio 45° 90° 45° Reducéo . L . '
longo Gaveta c/crivo | Horizontal | Vertical
3/4” 0,4 0,2 0,7 0,3 0,12 0,2 5,6 1,6 2,4
1’ 0,5 0,3 0,8 0,4 0,16 0,2 7,3 2,1 3,2
1u4” 0,6 0,4 1,1 0,5 0,29 0,3 10,0 2,7 4,0
112" 0,7 0,5 1,3 0,6 0,38 0,3 11,6 3,2 4.8
2" 0,9 0,6 1,7 0,8 0,64 0,4 14,0 4,2 6,4
212" 1,0 0,7 2,0 0,9 0,71 0,4 17,0 5,2 8,1
3” 1,3 0,8 25 1,2 0,78 0,5 22,0 6,3 9,7
4” 1,6 0,9 3,4 15 0,90 0,7 23,0 6,4 12,9
5” 2,1 1,1 4,2 1,9 1,07 0,9 30,0 10,4 16,1
6” 2,7 1,2 6,4 2,5 2,20 1,1 42,0 12,5 19,3
8” 34 1,4 7.9 3,3 3,35 1,4 56,0 1,60 25,0

(*) Ferro galvanizado, ferro fundido, aluminio ou ago carbono.

- Valores de acordo com a NBR — 92/80;

- Para tubos e conexdes usados, acrescentar 3% aos valores acima, por cada ano de uso.
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TABELA 10

BITOLAS DE FIOS CONDUTORES DE COBRE, PARA LIGAGAO DE MOTORES ELETRICOS
MONOFASICOS, ADMITINDO QUEDA MAXIMA DE TENSAO DE 5%

TEgiAO POTENCIA | DISTANCIA DO MOTOR AO QUADRO GERAL DE DISTRIBUICAO (METROS)
ReDE | P© FOTOR [ 710 [ 20 [ 30 [ 40 [ 50 | 75 [ 100[150]200]250] 300 350] 400 450] 600 ] 600
(Volts) BITOLA DO FIO (mm?)

1/6, 1/4 2,5 25 | 25 | 25|25 |25 | 40|40 | 60| 60 |10,0 10,0 16,0 16,0 | 25,0 | 25,0

1/3, 1/2 2,5 25 | 25 | 25| 25| 4 6 6 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50 | 50 | 70,0

3/4, 1,0 25 | 25 | 25 | 4 6 6 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50 | 50 | 70 | 70 | 95

110 1,5 25 | 25 4 4 6 10 | 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 70 | 95 | 95 | 120 | 120
2,0 25 | 25 6 6 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 120 | 150 | 150 | 185

3,0 2,5 4 6 6 10 | 16 | 25 | 50 | 75 | 75 | 95 | 120 | 120 | 185 | 240 | 240

1/6, 1/4 25 25 | 25 | 25|25 |25 |25|25|25| 4 4 6 6 10 | 16 | 25

1/3, 1/2 25 25 | 25 | 25|25 |25 |25 | 4 4 6 6 10 | 10 | 16 | 25 | 25

3/4, 1,0 25 | 25 | 25 | 25|25 | 4 4 6 6 | 10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50

15 25 | 25 | 25 | 25|25 | 4 6 6 |10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50 | 75

2.0 25 | 25 | 25 | 25| 4 6 6 10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50 | 75 | 75

220 3,0 25 | 25 | 25 | 4 4 6 | 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 75 | 120 | 120 | 150
4,0 25 | 25 4 4 6 10 | 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 70 | 95 | 95 | 120 | 120

5,0 25 | 25 6 6 10 | 16 | 25 | 25 | 50 | 70 | 70 | 95 | 120 | 120 | 150

7,5 2,5 4 6 6 10 | 16 | 16 | 25 | 50 | 50 | 70 | 95 | 120 | 120 | 150 | 185

10,0 4,0 6 10 | 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 70 | 95 | 95 | 120 | 150 | 150 | 185 | 185

12,5 6,0 10 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 70 | 95 | 120 | 120 | 150 | 185 | 185 | - -

4,0 25 | 25 | 25 | 25|25 | 4 6 10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25 | 50 | 50

5,0 25 | 25 | 25 | 25| 4 6 | 10 | 10 | 16 | 25 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 95

440 7,5 2,5 2,5 2,5 4 6 10 | 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 75 | 95 | 95 | 120
10,0 2,5 4 4 6 10 | 16 | 25 | 50 | 75 | 75 | 95 | 95 | 120 | 120 | 150 | 150

12,5 4 6 6 16 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 120 | 120 | 150 | 150 | 185 | 185
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TABELA 11

BITOLAS DE FIOS CONDUTORES DE COBRE, PARA LIGAGCAO DE MOTORES ELETRICOS
TRIFASICOS, ADMITINDO QUEDA MAXIMA DE TENSAO DE 5%

TENSAO | POTENCIA | p|STANCIA DO MOTOR AO QUADRO GERAL DE DISTRIBUICAO (METROS)

DA

DO

REDE | MOTOR | 10|20 |30 | 40 | 50 | 75 [100]150 200|250 | 300 | 350 | 400|450 | 600 | 600

(Volts) (cv) BITOLA DO FIO (mm2)
1/3, 1/2 25|25 (25|25 |25|25 (25|25 ]|25]|25]|25]| 4 4 4 4 4
3/4, 1,0 25|25 (25|25 |25|25|25|25]|25]|25| 4 4 4 4 4 6
1,520 25|25 (25|25 |25|25|25|25]|25| 4 4 6 6 6 | 10 | 10
3,0 25|25 (25|25 |25 |25]|25]|25]| 4 6 6 | 10 | 10 | 10 | 10 | 16
4,0 25|25 (25|25 |25 |25 |25 4 6 | 10 | 10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25
5,0 25|25 |25 |25 |25|25| 4 6 6 | 10 | 10 | 16 | 16 | 16 | 25 | 25
75 25|25 |25 |25 |25 | 4 6 | 10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50 | 50 | 70O
220 10,0 25 |25 |25 |25 | 4 4 6 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50 | 75 | 95 | 95
12,5 25 |25 |25 | 4 6 6 10 | 10 | 16 | 25 | 25 | 50 | 75 | 95 | 95 | 120
15,0 25 | 25| 4 6 6 10 | 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 120 | 120 | 150
20,0 25 | 4 6 6 | 10 | 10 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 120 | 120 | 150 | 150
25,0 4 6 10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 95 | 120 | 150 | 150 | -
30,0 6 6 10 | 16 | 16 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 95 | 120 | 150 | 150 -
40,0 6 | 10 | 16 | 25 | 25 | 50 | 50 | 75 | 95 | 95 | 120 | 150 | 150 -
50,0 10 | 10 | 16 | 25 | 50 | 75 | 95 | 95 | 120 | 120 | 150 | 150 | - - -
1/3, 1/2 25|25 |,25|25|25|25|25|25|25|25|25]|25]|25]|25]| 4 4
3/4, 1,0 25|25 | ,25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 | 4 4 4
1,520 25 | 25| ,25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 | 4 4 4 4 6
3,0 25 25| ,25 |25 |25 |25 |25 |25 25| 4 4 4 6 6 6 10
4,0 25|25 |,25| 25|25 (25|25 | 4 4 4 4 6 6 6 | 10 | 10
5,0 25|25 | ,25 |25 |25 |25 | 4 4 4 4 6 6 6 | 10 | 10 | 10
7,5 25 |25 | .,25 |25 |25 | 4 4 4 4 6 6 6 10 | 10 | 10 16
380 10,0 25 (25| ,25 |25 | 4 4 4 4 6 6 6 6 10 | 10 | 16 | 16
12,5 25 (25| ,25 | 4 4 4 4 6 6 6 6 10 | 10 | 16 | 16 | 16
15,0 25 | 25| 4 4 4 4 6 6 6 6 10 | 10 | 16 | 16 | 25 25
20,0 25 | 4 4 4 6 6 6 10 | 10 | 10 | 16 | 16 | 16 | 25 | 25 | 50
25,0 4 4 4 4 6 6 6 10 | 10 | 16 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25 | 50
30,0 4 4 6 6 10 | 10 | 10 | 16 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25 | 50 | 50 | 70
40,0 4 6 6 10 | 10 | 16 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25 | 50 | 50 | 50 | 70 | 95
50,0 6 6 10 | 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25 | 50 | 50 | 50 | 70 | 70 | 95 | 95

OBS.: - PARA MOTORES MONO OU BIFASICO ADEQUADOS A OPERAR EM REDES DE 127, 254 OU 508
VOLTS, UTILIZAR FIOS COM UMA BITOLA ACIMA DA INDICADA, BASEANDO-SE NA TABELA COM A

TENSAO MAIS PROXIMA X POTENCIA X DISTANCIA CORRESPONDENTE;

DEVERA SER CONSULTADA A CONCESSIONARIA DE ENERGIA LOCAL, PARA OBTER A BITOLA DE FIO

- PARA MOTORES TRIFASICOS COM TENSOES DIFERENTES DAS ACIMA ESPECIFICADAS,

ADEQUADA PARA CADA APLICACAO.
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TABELA 12

ESTIMATIVA DE CONSUMO EM LITROS / DIA

EDIFICAGAO CONSUMO EDIFICAGAO CONSUMO
Alojamentos provisorios 80 p/ pessoas Jardins 1,5/ m2de area
Apartamentos 200 p/ pessoas Lavanderias 30 p/ quilo de roupa seca

Ambulatérios

25 p/pessoa

Mercados

5/m2de area

Matadouros animais

150 p/ cabeca

Cinemas 2 p/ lugar
pequenos
Creches 50 p/ pessoa Matadouros animais 200 p/ cabega
grandes
Cavalaricas 100 p/ cavalo Orfanatos e similares 150 p/ pessoa
Escolas 100 p/ pessoa Quartéis 150 p/ pessoa

Edificios publicos ou

50 p/ pessoa

Restaurantes e

25 p/ refeicéao

Comerciais Similares

Escritorios 50 p/ pessoa Residéncias p_opulares 120 p/ pessoa
ou rurais

Garagens 50 p/ automovel Residéncias urbanas 200 p/ pessoa

Ginasios esportivos

4 pl lugar

Templos, teatros

2 p/ lugar

Hotéis c/cozinha e
lavanderia

200 p/ pessoa
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TABELA 13

TABELA DE DEFEITOS MAIS COMUNS EM INSTALACOES DE BOMBAS E
MOTOBOMBAS, E SUAS CAUSAS MAIS PROVAVEIS

Bomba funciona, mas ndo harecalque
Vazao e/ou presséo nulas ou insuficientes

A tubulacao de succéo e a bomba nao estdo completamente cheias de agua;
Profundidade de sucgao elevada (maior que 8 metros p/ centrifugas normais);
Entrada de ar pela tubulac&o de succéao;

Valvula de pé presa, parcial ou totalmente entupida, ou sub-dimensionada,;
Motor com sentido de rotag&o invertido;

Altura de recalgue maior que aquela para a qual a bomba foi indicada;

Tubos de succgédo e recalque de pequeno diametro (excesso de pressdo com
pouca vazao);

Rotor da bomba furado ou entupido;

Junta defeituosa provocando entrada de ar;

Corpo da bomba furado ou entupido;

Selo mecéanico com vazamento;

Viscosidade do fluido diferente da indicada.

FHhEEE FEFEEEEE

Bomba perde escorvamento ap0s a partida deixa gradativamente de puxar

Profundidade de succéo elevada (maior que 8 metros para bombas centrifugas
normais);

Entrada de ar pela tubulacdo de succdo ou pela valvula de pé (nivel de agua
muito baixo);

Retorno da agua da tubulacdo de recalque que cai sobre ou proxima a tubulacéo
de succao (circuito fechado - formacao de bolhas de ar na succéo);

Selo mecanico com vazamento;

Excesso de vazdo e pouca pressdo (velocidade de agua) no bico injetor
(Bombas Injetoras).

=+ + + F

Bomba com corpo super aquecido

A canalizacdo de succéo e a bomba estdo vazias ou com pouca agua (perda da
escorva);

Eixos desalinhados (bombas mancalizadas);

Rotor raspando na carcaca;

Mancais ou rolamentos defeituosos;

Motor com sentido de rotacao invertido;

Altura de recalque maior que aquela para a qual a bomba foi indicada;
Canalizacdo de recalque entupida.

FEEEEE F
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Mancal com corpo super aquecido

+ Rolamentos com falta ou excesso de lubrificacao;

+ Lubrificante inadequado ou com excesso de uso;

+ Eixo torto ou desalinhado;

+ Rolamentos montados com excesso de pressao (interferéncia);
+ Rotacdo de uso acima da especificada em projeto.

Motor elétrico ndo gira

+ Eixo empenado ou preso;

+ Energia elétrica deficiente (queda da voltagem ou ligacéo inadequada);
+ Rotor raspando na carcaga;

+ Mancais ou rolamentos defeituosos ou sem lubrificacéo;

+ Motor em curto ou queimado;

Motor elétrico com super aguecimento (amperagem alta)

Em bombas centrifugas normais, baixa pressao, excesso de vazao;

Em bombas autoaspirantes ou periféricas, excesso de presséo, pouca vazao.
Em ambos os casos as bombas estéo trabalhando fora da faixa de aplicacéo
das curvas caracteristicas;

Fios de instalacédo do motor elétrico muito finos;

Energia elétrica deficiente (queda da voltagem ou ligacédo inadequada);

Falta de lubrificacdo ou defeito dos rolamentos e mancais;

Rotor preso ou raspando na carcaca,

Ventilagdo do motor esta bloqueada ou € insuficiente;

Gaxeta muito apertada;

Eixos desalinhados ou empenados;

Viscosidade ou peso especifico do fluido diferentes dos indicados.

-+
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Tabela da tigre para tubo roscavel

Dr
L

Bitola Dr B e L
102" 12 132 25 G000
o 34" 1435 24 Go0o
1" 1" 165 33 Go00
1.1i4" 1.1:4" 181 37 Go00
1.102" 1.1:2" 181 4.0 Go00
a 2 234 47 Go00
212" 202" 2B7 47 gO00
3 & 295 45 G000
4" 4" g 50 G000
a" g 40,1 55 G000
g" g" 401 a0 Go00
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