7 — Estacoes elevatorias (EE)
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Principais componentes de uma EE

Equipamento eletromecanico:
* Bomba
* Motor

Tubulagoes:
* Succao

* Barrilete
* Recalque

Poco de succio

Construcgao civil:
* Poco de succao

« Casa de bombas *- ]

Fonte Figura: EPUSP — PHD2412
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Bombas

BOMBAS CINETICAS BOMBAS DE

DESLOCAMENTO POSITIVO

Fornecem energia a agua, sob forma de N3o ha troca de energia interna na massa
energia de velocidade. Essa energia se liquida. O liquido confinado em um

converte dentro da bomba em energia de compartimento sofre um aumento da pressdo
pressdo, permitindo que a agua atinja posi¢des e é deslocada de uma posicdo estatica para
mais elevadas dentro de uma tubulacao. outra posicdo estatica mais elevada.
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BOMBAS

CINETICAS

BOMBAS DE
DESLOCAMENTO

POSITIVO

Fluxo radial

| CENTRIFUGAS | —— Fiuxo misto

Fluxo axial

Estagio Unico

% o7 . .. -
Periféricas Estagio multiplo

Ejetor

> EspeciaiS ——— Arcomprimido

Carneiro hidraulico

Pistao
— Alternativas —— Embolo
Diafragma

Rotor simples ~

— Rotativas

Palheta
Pistao

™ Rendimento

J Custo

Mais usada em
abastecimento de agua

Elemento Flexivel

Parafuso

Engrenagem
Rotor lobular

Rotor multiplo

Pistao oscilatorio
Parafuso
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Bombas centrifugas

ROTORES

ABERTO
Mais usado em
sistema de
esgoto
SEMI-ABERTO
anel de
. _desgaste
,gaxetas
cavalete
FECHADO

Corte de uma bomba centrifuga
horizontal de simples estagio
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Classificacao segundo a trajetodria do liquido no rotor

Fluxo Radial Fluxo misto Fluxo axial

Entrada
Laminas
fixas
Rotor
Entrada
* Succado simples
* Succdo dupla*
Grande altura de elevacdo Altura de elevagao relativ. pequena Pequena altura de elevagao
Vazdo relativamente pequena Vazdo grande Vazdo elevada
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Velocidade especifica (N,)

* Parametro importante na selecao do tipo de bomba
* Representa a velocidade de rotacao da bomba modelo, trabalhando com vazao e
altura manométrica iguais a unidade.

Com base na teoria da semelhanca dinamica, tem-se:

N: rotacao da bomba (rpm)
N{Q :
N = ; Q: vazao (m?/s)

7 HA H = altura manométrica (m)

Faixa de operacao das turbobombas com relacao a velocidade especifica:

Tipo de bomba Velocidade especifica

Radial 10-90
Mista 40-160
Axial 150-420

Fonte: Heller
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Classificacao de acordo com a disposicao do conjunto motor-bomba

Localizacao da bomba em relacao ao nivel de agua

o St bl
i S J"'Lp { == ‘/’
LT /
S Hg,r /
77777777/ 2
4
gr /
1 O : /,
. (= Hg s 7777777777777,
d -
N L=l 2 F[—_.:_':" J;
l S WG, y
/777777 777]] LY,
Bomba afogada Bomba nao afogada

Hg,s<0 Hg,s >0

THO28 - Saneamento Ambiental | 10



Conjunto motor-bomba
de eixo horizontal de eixo vertical submerso

3
,:; ; ! I - Auto

L escorvante ;
— Eixo

prolongado Bomba submersa
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Motores

Aplicagdes que necessitam ajuste fino e controle preciso da velocidade

Rotagao constante

™SS

Custo compardvel com rotores de inducao quando
Pot>5000CV e quando necessario elevado binario
do motor-bomba, devido alta inércia da bomba

s s Para acionar cargas de
Monofasico &

Motores de
, NSS
corrente continua
Motor ,
— L, . > Sincrono
Elétrico
Motores de |
corrente alternada
> Inducao
De ignicdo | Gasolina
Motor de por faisca Alcool
—— combustao
interna De ignicao
) n Diesel
instantanea

Poténcia nominal dos motores de acionamento, ver NBR 5432

pequena Pot (<5 CV)

—{ Com rotor bobinado

Trifdsico — P/ acionar bombas com

rotacao variavel

— Com rotor em gaiola

* Mais usado: simples, confidvel e econbmico.

» P/ acionar bombas com rotagdo constante
(ajuste da Q afluente e Q recalque depende do
cuidado na selecdao do conjunto elevatério e do
bom dimensionamento do poc¢o de succao).

* Atualmente: uso conjunto com inversor de
frequéncia para variar rotacao.
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Altura manomeétrica

Altura manométrica representa a energia absorvida pelo liquido em escoamento por
unidade de peso deste, ao atravessar a bomba

WMW—“ Ahy
__linha Piezométrica

___________________ T 2

Hmr

1
“referéncia [W/

Aplicando Bernoulli para os pontos 1 e 2, tomando o eixo da tubulagao horizontal como referéncia:
H m = Hg + perdas
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Sistema de recalque com bomba horizontal nao afogada

LP recalque

| Hg,r

Motore

Eixo da bomba

Altura manométrica total (H_)
sucgao H,, = Hg + ZAHs + SAHr
Hg,s >0 Hg = Hg,s + Hg,r
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Sistema de recalque com bomba horizontal afogada

LP recalque

Eixo da bomba

bomba
Altura manométrica total (H_)
H, = Hg+ 2AHs + 2AHr
Hg,s <0 Hg = Hg,s + Hg,r
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Sistema de recalque com bomba vertical afogada

LP recalqye

Altura manométrica total (H_)

Pogo de H.,=Hg+ XAHr

sucgao
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Curva caracteristica do sistema elevatorio

Altura manométrica (m)

E ponto de funcionamento da bomba

Curva da bomba
Ponto de

operacao

————————

Curva do sistema AH

Vazao de bombeamento




Poténcia

Poténcia hidraulica

Trabalho realizado sobre o liquido ao
passar pela bomba em um segundo.

PszQHm

P, — Poténcia hidrdulica (kW; N.m/s)
Y — Peso especifico da agua (N/m3)
Q- Vazdo (m¥s)

H,, — Altura manométrica total (m)

Para que o liquido receba a poténcia
requerida P,, a bomba deve receber
uma poténcia superior a poténcia
hidraulica, pois ha perdas no interior
da bomba.

Eficiéncia ou n. = L
Rendimento da bomba PP,

Poténcia da bomba

P, — Poténcia consumida pela bomba (kW; N.m/s)
Poténcia requerida pela bomba ao motor
Poténcia nominal do motor

P
P, =
Uy
Eficiéncia ou P,
Rendimento do motor M = F

P, — Poténcia que o motor transmite
P- Poténcia que o motor recebe da fonte de energia

Poténcia do conjunto motobomba
pP= By _ By _ o,
My Ml MMy
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Poténcia

Poténcia motriz (poténcia do conjunto motor-bomba) - poténcia fornecida pelo motor
para que a bomba eleve uma vazao Q a uma altura H.

P=(y.Q.H)/n)

P = poténcia do conjunto motor-bomba em Kgf.m/s,
Y = peso especifico do liquido (kgf/m3).

Q =vazdo em m3/s,

H = altura manomeétrica em m,

n =rendimento total (= ny,. N, )-

perdas nas
perdas no conversdes
motor da homba

Energia
Elétrica

energia
mecanica

Tabela VI.1 - Rendimentos hidraulicos aproximados das bombas centrifugas

Q (I/s) 50 7,5 10 15 20 25 30
h,(%) 55 61 64 68 72 76 80

Tabela VI.2 - Rendimentos mecanicos médios

cv 1 2 3 5 6 7,5 10 15
% 72 75 77 81 82 83 84 85
cv 20 30 40 60 80 100 150 250
% 86 87 88 89 89 90 91 92

80 100 200
86 87 88

energia
hidraulica
atil

Fonte:
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Curvas caracteristicas das bombas centrifugas

As bombas centrifugas
podem trabalhar a

Curvas fornecidas pelo fabricante

o | [
mesma rotacao, sob . 49 6409 |
. « o~ . 4
diferentes condi¢des :?ﬁ’-i.e
de vazdo e de altura j,:fﬂ"- ' 7=855%
manomeétrica. 45 » "
] o | 94
” 40 - 84,5
Para diversos ¢ do rotor: o =
. N V317
Q x Altura manomeétrica 30
Q x Poténcia consumida = 90
Q x Eficiéncia da bomba
20
Q x NPSH "
15
100 (4] 300 400 Q m¥h 600 0 800 900 1000
Cada bomba: Par [Q,H] —
maximo rendimento 328
4 | -
A medida que se afasta
L NPSH 3 |
do par 6timo Q,H = v s ,
rendimento cai | -
0
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Caracteristica do sistema elevatorio

. .
9 55964
’ “== ] W -'?,BI,S ”
Bomba centrifuga 50 = T
PONTO OTIMO DE . i S -
OPERACAO 0 SN N
m 3 * A2
Eficiéncia maxima » ~ N 37
i . "4
25 Npao
20 = q‘g.‘. 4
'50 100 200 300 400 B €00 70O
Q m'h

As cargas radiais sobre os mancais estao a um minimo no ponto 6timo

Q pombeamento > Q ponto stime 2 Press@o absoluta disponivel necessaria para
se evitar a cavitacdo aumenta, consequentemente, a cavitacao pode
tornar-se um problema.

Q pombeamento << Q ponto stime 2 TeCirculagdo do liquido bombeado dentro do
rotor = vibracdo e perdas hidraulicas na bomba = cavitacdo

Para minimizar ou evitar problemas citados:

Vazao entre 60% a 120% da Q Ideal + 15% Q

ponto 6timo? ponto 6timo
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Influéncia da rotacao na curva caracteristica da bomba (n)

RelagGes importantes:

0, = 2.0
Z_nl 1

60 ;
55
* \\
45 i :
2 a0 = _ = ,_\\
n, =35 —_— = = =— = =
2 -~ i =l - j— e P = I
Hmz - n_ .Hml ‘:‘30 “":‘\“:_‘.“‘-... ﬁ““h\
1 Tos e e R e '
N ====——c== _:_:_l>-_____.-————
15 ‘ — — =R = S~
—/_/‘(-. =5 ~1- =l = “”\%
— ———— 1
10 ‘ ! ,u& a “;.% 22 z
I 2 Y
5 %
3 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Ny Q(mh)
PBZ - —_— . PB 1 —1 Bomba operando 60 Hz —~Curva do Sistema - Hg=20,00 m
nq
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Influéncia do diametro na curva caracteristica da bomba ()

RelagOes importantes se houver o el )8
A . " H L [ L T
semelhan¢a mecanica (cinematica . L T s
e dindamica) entre os rotores: e s N0k S
. ~~ ]\ 50,5 9
H \ M E -
m = - .
3 a8 -
Q1 <¢1> * “”3{ o
- — |\ 20
QZ ¢2
200 5 10 15 20 25

Qm’h 3B 40 45 50 55

2
(¢ &
HZ - ¢2
20 ’AZO
F
: hp 292
15 i 2
Py (1 - 5
— = — —
P2 ¢2 “ > i78
% 3 o B = 2 35 40 45 50 85

Qam’h
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Exercicio

Considere os dados abaixo de uma elevatéria e adutora por recalgue de dgua bruta:

* Cota do nivel d’agua no poco de succao: 708 m

* Cota do eixo da bomba: 711 m

* Cota da tubulagcao com saida livre na chegada a ETA: 749 m

* Adutora: 2100 m com tubulacao PE80 ¢ 355 mm PN 8 (gi = 312,8 mm, k=0,06 mm)

* Succdo com tubulacdo FD ¢ 300 mm com valvula de pé (K=1,75) com crivo (K=0,75) e

curva de 90 graus (K=0,40). Desprezar as perdas sem dados indicados (barrilete, etc.)

* Pressao de vapor no local igual a 0,43 mca e pressao atmosférica 9,47 mca

* Instalacao existente com uma bomba (e reserva) com rotor de 332 mm e 1750 rpm

* Considerar rendimento do motor igual a 90% (e da bomba conforme catdlogo do

fabricante)

* Existe espaco disponivel para instalar uma segunda bomba de mesmo modelo

a) Qual avazao e a altura manométrica atendida atualmente com o funcionamento
de uma bomba?

b) O que aconteceria com a vazao e com a altura manométrica se a cota do nivel
d’dgua no poco de succao fosse maior? E se fosse menor?

c) Verificar Q de funcionamento da bomba com relacdao a Q ponto 6timo




Catalogo do fabricante da bomba existente:

NPSH

= = 5‘ 5'9 74 |
’ Nt 79

" =82 Y%
5‘0 1
E ;"'\ 81,5
b M [l
40 B 1 319
25
305
T
30 \\ 293
7
25 L
50 100 150 200 Q m'h 300 350 400 450
312
4 /
/
s
—
2 /
] |
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Exemplo de Folha de Bombas

* Folha de bombas
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