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I.  INTRODUCAO:

Todos os dias um estudante ou um profissional procura um ma-
nual curto e oportuno com informe pratico de aplicagédo abran-
gente disciplinas técnicas, incluindo este estudo de Calculos
para Instalacdo de Bombas Hidraulicas. Bombas hidraulicas
sdo uns dos componentes mais importantes nos sistemas de
fluidos, sendo esta, a principal motivacdo para a preparacao
deste manual. Para entender como funciona os sistemas de
fluidos contendo tubulagdo de processos e acessorios, é ne-
cessario ter um bom conhecimento das caracteristicas de liqui-
dos e gases e estudar os conceitos basicos da nomenclatura de
bombas e suas relagbes com tubulacdo industrial e processos.

Uma bomba hidraulica € um dispositivo que movimenta fluidos
(liquidos ou gases), ou lamas pesadas, por acdo mecanica. As
bombas centrigugas podem ser classificadas em trés grandes
grupos de acordo com o método que usam para mover o fluido;
direta, elevacdo, deslocamento e bombas gravitacionais. As
bombas operam por mecanismos reciprocos ou rotativos, e com-
somem energia cinética para realizar esses trabalhos meca-
nicos. As bombas operam através de muitas fontes de energia,
incluindo operacao manual, eletricidade, motores de combustivel
ou energia edlica, e tém diversos tamanhos, desde bombas mi-
croscoOpicas para uso em aplicacbes médicas, até grandes
bombas hidraulicas de processos industriais.

Bombas mecéanicas servem em uma ampla gama de aplicacfes,
como bombear agua de pocos, filtragem de aquario, bombea-
mento de lagoas e aeracdo, na industria automobilistica para
resfriamento de 4gua e injecao de combustivel, na industria de
energia para bombear petréleo e gas natural ou para operar
torres de resfriamento. Na induUstria médica, as bombas sao
utilizadas em processos quimicos e bioquimicos no desenvolvi-
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mento e fabricacdo de medicamentos, e como substituicoes
artificiais para partes do corpo humano, em particular o coragéo
artificial e a prétese peniana. Os mais comuns sao:

e Bombas de Simples Estagio: Tem um unico impelidor.
o Duplo/Multi-Estagio: Tem dois ou mais impelidores.

.  CALCULOS DE BOMBAS HIDRAULICAS:

Tipos de Bombas: Bombas vém em uma variedade de tama-
nhos para uma ampla gama de aplicagdes. As bombas centrifu-
gas sdo geralmente as mais econdmicas, seguidas pelas bom-
bas rotativas e reciprocas. Embora as bombas de deslocamento
positivo sejam geralmente mais eficientes do que as bombas
centrifugas, o beneficio de maior eficiéncia, tem aumento dos
custos de manutencdo. Podem ser classificadas de acordo com
0 principio basico da operac¢do, como bombas de deslocamento
dindmico ou positivo, conforme indicado abaixo:

Pumps
I

Escorvamento de uma Bomba (Priming): Por principio, uma
bomba centrifuga ndo pode sugar ar. A linha de alimentagdo da
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bomba e o corpo interno ao redor do mecanismo de bombea-
mento devem primeiramente, ser preenchidos com o liquido que
requer bombeamento. O operador deve introduzir liquido no sis-
tema para iniciar o bombeamento, chamado de “priming” da
bomba. A perda de eficiéncia do bombeamento é geralmente
devido a ingestdo de ar na bomba. Este é o caso das bombas
rotodindmicas, por exemplo, bombas centrifugas.

Escorvamento Proprio (Self-Priming): Todas as bombas de
deslocamento positivo tendem a ter uma vedagéo suficientemen-
te apertada entre as partes méveis e a carcaca da bomba, des-
crita como “self-priming”. Essas bombas também podem servir
como bombas tipo priming, principalmente, quando séo usadas
para atender a eficiéncia de outras bombas, em vez de ac¢les
tomadas por um operador humano. Bombas para liquidos finos
ou viscosos geralmente ndo conseguem deslocar o ar, devido a
sua compressibilidade.

Especificacdes Gerais das Bombas: As bombas sdo comu-
mente classificadas por poténcia, fluxo, pressdo de saida em
metros (ou pés) de altura manométrica, pressdo de succao na
entrada em metros (ou pés). A altura manométrica pode ser
simplificada, pois a bomba pode levantar ou baixar uma coluna
de agua em pressao atmosférica (metros ou pés). Do ponto de
vista inicial do design, os engenheiros geralmente usam um
guantitativo denominado como velocidade especifica para identi-
ficar o tipo de bomba mais adequada para uma combinacéo es-
pecifica de taxa de fluxo e altura manométrica. A nomenclatura
comum que deve ser conhecida por todos os estudantes de en-
genharia, técnicos ou engenheiros de sistemas, é:

Altura Manométrica: E a medicéo da altura de uma coluna li-
quida que a bomba pode bombear, resultante da potencia de
energia cinética que uma bomba pode fornecer. O principio ba-
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sico da altura manométrica é a altura de coluna d’agua do jato
bombeado subindo da superficie. Em unidades americanas, a
altura é medida em pés, enquanto a pressado é medida em libras
por polegada quadrada (psi), independente da pressao ou den-
sidade liquida. Para agua, considerando a pressao atmosférica
em nivel do mar cuja gravidade especifica é 1.0, a formula é:

Altura Manométrica = 14.7 Ib/pol? X 2.31 /1.0 = 33,9 pés (U.S).
Altura Manométrica = 1.0 kg/cm? = 10,0003 MCA.

Obs.: Assim, 33,9 pés em unidade U.S. é a elevacao de succ¢ao
méaxima tedrica para instalagdo de uma bomba em nivel do mar,
equivalente a ~10,0 metros de coluna d’agua (MCA).

Pressdo Manométrica: O termo altura manométrica é usada
como referéncia a pressao, ou altura de uma coluna de agua,
tipicamente em pés ou metros, que uma determinada bomba
pode executar. A pressdo manométrica representa a energia de
fluxo de uma coluna de fluido, cujo peso é equivalente a pressao
do fluido. Em unidades imperiais (ou U.S.), converter altura ma-
nométrica em pressao (psi, kg/cm?) aplica-se a formula abaixo:

Pressdo da Bomba: A pressdo aumenta & medida que o fluxo
progride da succao para a descarga. A pressao é expressa em
kg/cm? ou psi, mas também pode ser expressa em pés, me-
tros, altura de coluna de agua ou altura manométrica estatica:

Altura Coluna D’agua (h) = Pressao (psi) x 2.31 = (ft.) =
SG

SG = Gravidade Especifica.

Metro de Coluna de Agua (MCA): E uma unidade de medida
de presséo, definida como a pressao exercida por uma coluna
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de 4gua de 1 metro de altura a 4°C equivalente a 1.0 kg/cm?,
dentro da gravidade normal que equivale a 9,8 m?/s.

Coluna de Mercurio: A pressdo manométrica em metros ou
pés refere-se a pressao do liquido dentro de um reservatorio,
gue pode alimentar uma bomba hidraulica. Quando o fluido esti-
ver a vacuo, a pressao absoluta também pode ser convertida
em altura. A presséo a vacuo é frequentemente lido em metros
ou polegadas de mercdario, cuja formula em pés é:

Feet of liquid = 1.133 x inches of mercury = (ft)
SG

Obs.: A soma da elevacéo, da velocidade e da pressdo mano-
métrica de um fluido € chamada de altura manométrica total. A
equacdo de Bernoulli afirma que essa altura é constante.

Fluid surface

pressure

ositive
hr'ad

Negative
Head
Energy loss
occurs within the
Energy loss occurs pump inlet system

due to friction in the
pipework or within
the Fluid

Altura Manomeétrica Estéatica: E a distancia vertical do nivel da
agua da superficie até o ponto mais alto onde a agua deve ser
descarregada, ou a diferenca de altura entre a origem e o desti-
no do liquido bombeado. E a soma da elevacéo estatica e des-
carga estatica. A altura manométrica estatica com determinada
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pressdo depende do peso do liquido, mas pode ser calculada
com a mesma equacao acima:

Altura Manométrica Estatica = Pressure (psi) x 2.31 = (ft) =
SG

SG = Gravidade Especifica.

Velocidade Cinética: Também conhecida como velocidade di-
namica é medicdo da energia cinética de um fluido. Na maioria
das instalagfes, a velocidade cinética é insignificante em com-
paracdo com outros componentes da altura manométrica total
(geralmente menos de um pé = 30,5 cm). A velocidade cinética
varia nos diferentes pontos de um fluxo. Essa velocidade é ge-
ralmente calculada usando a seguinte equacao:

V =v2/2g =(v?g) =
V = Velocidade cinética, ft, m;
v = Velocidade do fluido, ft/s, m/s;

g = Aceleragdo da gravidade, 32,17 ft/s2, 9,8 m?/s;

Velocidade Cinética X Altura (unidades U.S):

Veloci- Veloci- Veloci- Velocida-
dade | Altura | dade | Altura | dade | Altura | de Cinéti- | Altura
Cinética Cinética Cinética ca

(pés/s) | (pés). | (pés/s | (pés) | (pés/s | (pés) (pés/s (pés)

1.0 0.02 6.0 0.56 9.5 14 12.0 2.24
2.0 0.06 7.0 0.76 10.0 1.55 13.0 2.62
3.0 0.14 8.0 1.0 10.5 1.7 14.0 3.05
4.0 0.25 8.5 1.12 11.0 1.87 15.0 3.50

5.0 0.39 9.0 1.25 115 2.05 20.0 6.20

Obs: 1.0 ft (pé) = 0,304 m (metros) - 1.0 ft/s = 0,304 m/s.
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Altura Manométrica Total: E a distancia vertical do nivel do
fluido ao ponto de descarga do bombeamento, na capacidade
necessaria, velocidade cinética, atrito, perdas de pressao, etc.
Quando uma bomba é instalada, a pressao desenvolvida como

ja explicado acima, também é

comumente chamada altura ma-

nomeétrica na saida da bomba ou do lado de succédo da bomba.

Altura Manométrica Positiva:
O nivel do liquido esta acima
da linha central da bomba:
Altura Manométrica Total: E a
altura total menos a altura do
nivel de suc¢ao quando insta-
lada por baixo reservatorio.

Altura Manométrica Negativa: O
nivel do liquido estad abaixo da
linha central da bomba:

Altura Manométrica Total: E a
altura total mais a altura do nivel
de succdo quando instalada por
cima do reservatorio.

FQURE # 1 /
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TDH = altura de descarga —
altura de succdo:

TDH = Hd - Hs (succ¢édo por
baixo do reservatorio)

TDH = altura de descarga + altu-
rade succéo:

TDH = Hd + Hs (succ¢éo por cima
do reservatorio).

Notas:

1) Altura de Succdao Estéatica: Ou elevacéo estética é a distan-
cia vertical entre a linha central da bomba e a altura do nivel
de agua quando a bomba ndo esta operando. A altura de suc-
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¢cdo estatica (h) é positiva quando o nivel do fluido esta acima
da linha central da bomba e negativa quando o nivel do fluido
esti abaixo da linha central da bomba, como pode ser visto no
esboco acima.

2) Altura Manométrica Estatica: E a medida da diferenca de
elevacao entre a linha central da bomba e o ponto final de uso.

3) Altura Total de Descarga: E a altura manométrica total me-
nos a altura do nivel de succgao.

4) Altura Dindmica de Succfo: E a distancia vertical do nivel
do fluido até a linha central da bomba, menos velocidade cinéti-
ca e atrito (ndo considerar perda de presséao interna da bomba).

a) Altura de Succéao Total (Hs): Consiste em trés tipos de altu-
ras. A formula é:

Hs =hss + hps — hfs =
hss = Altura estéatica de succ¢éo;
hps = Altura da pressao de sucg¢ao na superficie;

hfs = Altura de atrito na succ¢éo.

b) Altura Total de Descarga (Hd): Também consiste em trés
tipos de alturas. A formula é:

Hd = hsd + hpd + hfd =
hsd = Altura estatica de descarga;

hpd = Altura de presséo na descarga;
hfd = Altura de atrito na descarga.
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