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ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DE UMA TURBOBOMBA

1. Elementos Construtivos de uma Turbobomba;

* Principais { - Rotor; Difusor (carcaca-caracol).

-Eixo; - Anéis de desgaste; - Caixa Gaxeta e Selo Mecanico;

* Complementar
P -Rolamentos; - Acoplamentos; - Base da Bomba.
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Eixo = Ppotor = ROtor da Bomba.

Caixa Gaxeta = Impede que o liquido vaze para fora da bomba onde o eixo

atravessa a carcaca.

-Para pressoes succgao + = Evita escapamento do liquido.

-Para pressoes succgao - = Impede entrada de ar na bomba.

Rolamentos: Mantém o eixo e o rotor alinhados.
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Anéis de desgaste (junta de vedacao) = Impedem o retorno de liquido da

descarga para a succao.

Acoplamentos: Uniao da bomba a seu acoplamentp ( motor ).

2. Instalacdes de Bombeamento: : - E—)*_U:g ®
2.1- Casa de Maquinas: ; ¢

M - Motor de acoplamento; ?

B - Bomba. 1 T 2
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(1) Casa das Bombas C
(M) — Motor de acionamento; =
(B) — Bomba. IDYG éD
(2) Poco, manancial ou reservatério de

succao Q)
(3) Linha de succao

(VPC) — Valvula de pé com crivo; ®@

(CL) — Curva longa de 9007; o RE
(RE) — Reducéo excéntrica. N = =
(4) Linha de recalque = = ¢
(VR) — Vélvula de retencéo; Y i
(R) — Registro;

(C) — Curvas ou joelhos (ou cotovelos).

(5) Reservatorio de recalque

@
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(1) Casa das bombas (1): edificacOes proprias destinadas a abrigar o
conjunto motorbomba.

(2) Motor de acionamento (M): 6rgdo encarregado do acionamento da
bomba, podendo ser: - Um motor elétrico; - Um motor de combustéo
interna (a gasolina ou diesel); - Uma turbina hidraulica ou a gas; -

Uma tomada de forca qualquer (de tratores, por exemplo).
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A escolha do orgao de acionamento depende de varios fatores,
conforme veremos, em maiores detalhes, oportunamente. A guisa de

informacao, entre outros, podemos citar:

- Adisponibilidade e o custo da energia,
- O grau de mobilidade desejado;

- Seguranca e comodidade operacional.
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Em linhas gerais, contudo, a conjugacao ou soma dos principais fatores
provocam, na maioria dos casos, uma tendéncia para o uso dos

motores elétricos. Sao causas desta tendéncia, entre outras:

- Avida mais longa dos motores elétricos;
- A maior seguranca e comodidade operacional (os motores elétricos
nao provocam poluicéo local);

- Custo de manutencao mais baixo.
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Bomba (B): Orgdo encarregado de succionar o fluido, retirando-o do
reservatorio de succao e energizando-o através de seu rotor o que
Impulsiona-o para o reservatorio de recalque.

Valvula de pé com crivo (VPC): Instalada junto ao pé da tubulacao de
succado, € uma valvula unidirecional que s6 permite a passagem do
fluido no sentido ascendente e que, com o desligamento do motor de
acionamento, mantém a carcaca da bomba e a tubulacdo de succao
cheia do fluido recalcado, impedindo 0 seu retorno ao reservatorio de

succao.
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Diz-se, nestas circunstancias, que a valvula de pé com crivo mantém a
bomba escorvada (carcaca da bomba e tubulacdo de succéo cheia de
fluido).

O posicionamento desta valvula no reservatério inferior devera impedir
tanto a succao de particulas soélidas depositadas no fundo do poco, bem
como evitar que, com o funcionamento, seja a mesma descoberta,

passando a bomba a aspirar ar.
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Reducao excéntrica (RE): Reducédo que liga o final da tubulacao de
succao a boca de entrada da bomba, de diametro, normalmente, menor.
Com a excentricidade visa-se evitar a formacao de bolsas de ar, a
entrada da bomba, o que estrangula a seccao de entrada e dificulta o
funcionamento normal da bomba. S&o dispensaveis em instalacdes com
linhas de succéo de pequeno diametro, acontecendo, normalmente, em

InstalacGes com diametro de succao superiores a 4” (4 polegadas).
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Valvula de retencao (VR): Valvula também unidirecional instalada a saida
da bomba e antes do registro de recalque. Tem as seguintes fungoes:
- Impedir que o peso da coluna de recalque seja sustentado pelo corpo da

bomba, pressionando-o e provocando vazamento no mesmo.

- Impedir que, com um defeito na valvula de pé e entrando a tubulacdo de
recalque por baixo do reservatorio superior, haja o refluxo do fluido,
fazendo a bomba funcionar como turbina e assim, com o disparo do

rotor, atingir velocidades perigosas, provocando danos na bomba.
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- Possibilitar, através de um dispositivo chamado “by-pass”, a escorva
automatica da bomba, evidentemente, apos se ter sanado o defeito

da valvula de pé que provocou a perda da escorva.
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Registro de recalque (R): Acessorio destinado a controlar a vazéao
recalcada, atraves do seu fechamento e abertura. Deve vir logo apos a
valvula de retencdo e tem tipos diferentes sendo, entretanto, o registro
de gaveta o mais comum. Além dos acessorios descritos, outros,
dependendo do tipo e importancia da instalacao, serdo necessarios.
Entre estes podemos mencionar as ventosas (para retirada do ar das

tubulacdes) e as valvulas anti-golpe de ariete.
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2.2- Tubulacéao:

B -VPC = Valvula de pé e crivo;
Sucgao: < -CL = Curva longa;

- RE = Reducao excéntrica (> 4 in).

-VR = Valvula de retencao;
Recalque: -R = Registro;
-C = Curvas.
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3. Grandezas Relevantes na Selecdo de Bombas:

Q — Vazao a ser recalcada.

Hman — Altura Manomeétrica.

Q — depende de:

-Consumo diario da instalacéo;
-Jornada de trabalho;

-NUumero de bombas associadas em paralelo.
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3. Grandezas Relevantes na Selecdo de Bombas:

Hman :

-Quantidade de energia que deve ser obtida por 1 Kg de fluido
gue atravessa a bomba.

Essa energia deve:

-Vencer o desnivel dessa instalacéo;

-Vencer a diferenca de presséao entre os dois reservatorios;
-Vencer perdas na linha;

-Vencer as diferencas de energias cinéticas na bomba.
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Sem essa referéncia ndo se sabera a capacidade que a bomba de agua
precisara ter para transferir o liquido para o reservatorio final. O
equipamento devera ter energia e poténcia suficientes para vencer o
desnivel geométrico, manter boa vazdo e pressao do volume de agua

transportado.
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Dessa forma, € preciso conhecer bem outras distancias. Usando as
referéncias hidraulicas nesse tipo de projeto para captacao e transporte de
agua, as seguintes medidas devem ter total precisao:
*Altura de succéo — € medida em metros, e se trata da distancia entre a
ponta do tubo de succéo até o bocal da motobomba.
*Altura de recalque — € medida em metros, e se trata da distancia entre o

bocal de succdo da bomba de agua até a saida da tubulacédo de descarga.
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A diferenca dessas duas para altura manomeétrica, é que esta considera
todos os desniveis de uma ponta a outra, os atritos da tubulacao, as perdas

a cada desvio das conexoes.
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Como calcular altura manométrica de recalque

Esse nivel de detalhamento, evidentemente, se chega atraves de calculos
especificos. Para fins de conhecimento, veja a formula que define a altura

manomeétrica total:
H= pd-ps x10+ vd*vs’+ Hgeo+Hp
y 2g

Onde:

» Pd é a pressao no reservatorio de descarga

» Ps é a pressdo no reservatorio de sucgao

» y € o peso especifico do fluido

» vd é a velocidade no reservatorio de descarga

» vs & a velocidade no reservatorio de succao

» g ¢ a aceleracdo da gravidade

» Hgeo é a altura geométrica

» Hp é perdas de carga

» E sempre é utilizada a constante 10, para que os ajuste se adequem ao sistema.
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Como calcular altura manométrica de recalque

Esse nivel de detalhamento, evidentemente, se chega atraves de calculos
especificos. Para fins de conhecimento, veja a formula que define a altura

manométrica total:
H= pd-ps x10+ vd?>vs’+ Hgeo+Hp
Y 2g

Equacéo de Darcy-Weisbach-Gleichung

L V2 f = Diagrama de Moody para Re > 4000 (regime turbulento)
A H — f f = 64/Re, para Re < 2000 (regime laminar)

D 2g
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1. Calcular as grandezas relevantes (Hman, Q) para umags) bombas) destinada ao
abastecimento de agua de uma pequena comunidade com as seguintes caracteristicas:

- Populacao atual: 5000 Hab.

- Previsao de crescimento: Praticamente nulo.

- Matadouros de grande porte: 3 (10 cabecas/ dia x Matadouro ).

- Hospital: 2 (40 leitos / cada )- 1 paciente por leito.

- Fabricas: 3 (100 operarios/ fabrica ).

- Jardins: 8000 m 2.- Viscosidade cinematica da dgua: U 1o =10°"m ¥ s.

- Desnivel Geométrico: 30 m. - Tubulacéo de ago galvanizado: € = 0,15 mm

- Tubulag&o de succéo: - Ls =400 m;
Ds=125mm(5”) |-1VPC;
- 1 cotovelo 90 @ raio longo.
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Continuagao

- Tubulacé@o de recalque: (- Lr=40m;
Dr=100mm ( 47 ) - 1 Registro Gaveta Aberto-RGA,;
- Valvula de Retencao Tipo Leve- VRTL;
- 4 cotovelo 90 2 raio medio;
- 4 cotovelo 45 ©

A

e

- Jornada de Trabalho da Bomba = 8 h / dia.
- Adote: Margem de Seguranca = 10%. (somente na vazao)

- Reservatdrios abertos
- Rendimento das Bombas = 80%.

150L =< consumo por habitante <  300L

dia dia
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2) Determinar os condutores alimentadores para as unidades de motores bombas necessarios
para o abastecimento de uma pequena comunidade de crescimento nulo e com as seguintes
caracteristicas:

- Populacéo atual: 3000 habitantes,

- Escolas externato: 1 (250 alunos),

-Jardins em geral: 2500 mz2,

- Matadouro de pequeno porte: 1 (15 cabecas abatidas /dia),
-Templos: 1 (230 lugares),

-Fabricas em geral: 2 (55 operéarios por fabrica),

- Mercado: 1 (590m?),

-Hospital: 1 ( 15 leitos -1 paciente/leito),
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Caracteristicas da tubulacao se succéao: Ferro galvanizado - Ds= 5” (125 mm), Ls= 20 m.
-1 Valvula de pé e crivo.
-3 cotovelos 90° raio longo.

-2 cotovelos 45°.

Caracteristicas da tubulacdo de recalque: Ferro Galvanizado - Dr = 4" (100 mm), Lr = 120 m.
-1 Registro de globo aberto.

-1 Saida de lado.

-2 passagens diretas.

-1 Valvula de retencéo tipo Pesado.

-1 Saida de canalizacao.

-4 cotovelos raio curto.
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Considere que: g = 9,8 m/s2; Vagua= 10° m2/s, € woulagao= 0,10 mm.
- Reservatorios abertos.

-Desnivel geomeétrico: 32 m.

- Operacéao das bombas: 8 h/dia.

- Consumo diéario de 250 litros de agua /pessoa.

- Margem de seguranca de 10% para a vazao.

- Rendimento da bomba: 85%.

-Motor monofasico, alimentado em 220 V, de rendimento 82% e fator de poténcia de 0,85.

* Fazer a analise para um grupo de 3, 4, 5 e 6 unidades de bombeamento, ligados em

paralelo.



g \

UEMG

Bibliografia Basica

1 - MACINTYRE, A.J.- Bombas e Instalacdes de Bombeamento. Ed. Guanabara,

1980.
2 - WYLEN, G.V.&SONITAG, R>E.- Fundamentos da Termodinamica Classica.

Editora Edigard Bltcher, 1978
3 - SIMONE, G. A. — Centrais e Aproveitamentos Hidrelétricos. Ed. Erica-2003.



g _—

UEMG

Bibliografia Complementar

1 - MACINTYRE, A J. — Maquinas Motrizes Hidraulicas. Ed. Guanabara, 1983.

2 - SOUZA, S. & FUCHS, R. D. & SANTOS, A. H. M. - Centrais Hidro e
Termoelétricas, Editora Edgard Bliicher, 1983.

3 - BISTAFA, Sylvio R. Mecanica dos fluidos nocbes e aplicacOes. Editora
Blucher

4 - ORGANIZADOR JEFERSON AFONSO LOPES DE SOUZA. Transferéncia

de calor. Pearson
5 - STROBEL, Christian. Termodinamica técnica. Editora Intersaberes.



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30

