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1.INTRODUCAO

Agradecemos pelo interesse em nosso material, que foi concebido com intuito de auxiliar académicos e profissionais na area de
motobombas com informacgdes basicas de nossos produtos.

Conceitos, calculos de motobombas, dimensionamento de produtos, aplicagdes e problemas frequentes sdo contemplados
aqui.

Desfrutem das informacdes e sintam-se convidados a nos procurarem sempre que surgirem duvidas.

1.1 NOCOES GERAIS

Podemos considerar duas categorias de maquinas:

Maquinas Motoras: Que convertem a energia recebida (energia elétrica, térmica, solar, edlica, etc.) em trabalho mecanico.
Podemos citar varios exemplos, tais como: motores elétricos, motores a combustéo interna, turbinas, rodas d’agua, etc.

Maquinas Geradoras: Que recebem o trabalho mecanico das maquinas motoras e o convertem na energia desejada.
Podemos citar varios exemplos, tais como: bombas, compressores, ventiladores, etc.

ENTRADA
DE ENERGIA

MAQUINA MAQUINA SAIDA DE
MOTORA GERADORA ENERGIA

TRABALHO
MECANICO

o

Figura 1.1 - Maquina Motora e Geradora

As motobombas centrifugas séo consideradas maquinas geradoras porque transformam o trabalho mecanico proveniente do
motor (maquina motora) em energia cinética e de pressao, que séo transferidas ao liquido bombeado, promovendo o seu
escoamento.

ﬁ Acesse o0 site www.famac.ind.br e veja o video institucional da empresa

M O T OB O M B A S
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1.2 CLASSIFICACAO DAS BOMBAS

Dentro das bombas cinéticas temos as bombas centrifugas, que sdo aquelas em que a energia é cedida ao liquido pela agéo
da forga centrifuga desenvolvida pela rotagao de um disco com pas (rotor/impulsor), onde a vazao depende da geometria do
projeto, da rotagéo e da presséo de recalque, sendo que qualquer manobra efetuada no sistema de tubulacao vai afetar a
vazao e a pressao de recalque dabomba.

As bombas alternativas ¢ rotativas sdo chamadas de bombas volumétricas porque sempre bombeiam o mesmo volume
de liquido por curso ou rotacao da bomba, independentemente da pressao de recalque. Sdo também chamadas de
deslocamento positivo porque o liquido no interior da bomba desloca-se sempre no mesmo sentido do impulsor sem
recirculacao, transferindo toda a energia ao liquido sob forma de presséo e a vazao nao é afetada por manobras efetuadas na
tubulacao de recalque.

Os demais modelos, que nao se enquadram nas classificacdes de bombas cinéticas ou volumétricas, sao consideradas como
bombas especiais, por exemplo: Carneiro hidraulico, hidropneumaticas, eletromagnéticas.

Também podem ser consideradas como bombas especiais as bombas injetoras, bombas autoaspirantes e autoescorvantes,
bombas com injetor interno, entre outros modelos como as bombas regenerativas, que sao modelos de bombas cinéticas
centrifugas modificadas para atender aplicacoes especificas.

As bombas regenerativas ou periféricas, sdo aquelas em que o fluido é arrastado através de um rotor/impulsor com paletas
na sua periferia, de tal forma que a energia cinética inicial € convertida em energia de presséo pela reducao da velocidade na
carcaga.

Bombas

Pistao ou émbolo

Alternativas Diafragma

Dosadora

Palhetas

]

Volumétricas
Pistao rotativo

Pistao oscilatorio

Rotativas Elemento flexivel
Parafusos

Engrenagens

. Rotor lobular ‘

Figura 1.2 - Categorias de bombas
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As bombas centrifugas também podem ser classificadas segundo a trajetéria (fluxo) do liquido bombeado pelo rotor/impulsor:

Bomba centrifuga radial (pura): O liquido entra no
rotor/impulsor paralelamente ao eixo, sendo dirigido pelas pas
para a periferia do rotor/impulsor e sai num plano perpendicular ao
eixo. Sao indicadas para gerar mais pressao do que vazao.

Figura 1.3 - Rotor radial

Bomba de fluxo misto (diagonal): O liquido entra no
rotor/impulsor, atingindo a entrada das pas que sao inclinadas em
relacao ao eixo, sendo dirigido pelas pas para a periferia do
rotor/impulsor e sai num plano paralelo ou inclinado em relagao ao
eixo. Sao rotores onde a forga centrifuga ainda € a principal
responsavel pela energia cedida ao liquido. Sao indicadas para
vazoes e pressoes intermediarias.

Figura 1.4 - Rotor misto

Bomba axial (propulsora): O liquido entra no rotor/impulsor,
atingindo as pas e saindo na mesma direcao do eixo. Sao
indicadas para grandes vazdes e pequenas alturas
manométricas.

Figura 1.5 - Rotor axial

Nas bombas regenerativas ou periféricas, o liquido

bombeado entra no rotor/impulsor atingindo a periferia das pas e

€ arrastado para fora através da rotacao. Sdo utilizadas em

aplicacdes que necessitam de uma carga de pressao maior com
[0 umavazéo menor.

Figura 1.6 - Rotor periférico
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1.3 TIPOS DE BOMBAS / SEGMENTAGAO (TERMOS)

Os tipos de bombas mais utilizados sao: monoestagio, multiestagio, injetoras, com injetor interno e externo, autoaspirantes,
autoescorvantes, reautoescorvantes, submersiveis, submersas, entre outros termos adotados pelos fabricantes para produtos
especiais.

- Co injetora injetora
monoestagio multiestagio

com injetor externo com injetor interno

‘

autoaspirante autoescorvante multiestagio In-line submersivel

Figura 1.7 - Tipos de bombas mais utilizadas

Também podem ser encontradas aplicacoes ou segmentos especiais, como por exemplo 0s conjuntos de combate a incéndio,
constituidos por: bomba principal diesel, bomba principal elétrica, bomba jockey e todos os equipamentos e acessorios
necessarios para a instalacao e automacao do conjunto.

Bomba principal diesel Pressostatos

Valvulas de retencao

Painel de controle

Base estrutural

Motobomba jockey Motobomba principal elétrica

Figura 1.8 - Conjunto de combate a incéndio

06



Bombas € Motobombas FAMAC

2. PRINCIPAIS COMPONENTES

Abordaremos somente 0s componentes que consideramos mais importantes, tais como carcaga ou voluta, rotor/impulsor e 0s
componentes de vedacéo.

2.1 CARCACAOUVOLUTA

A carcacatem afuncéo de coletar o liquido que sai do rotor/impulsor, guia-lo adequadamente até o bocal de saida e durante esse
trajeto, promover a transformacéo de parte da energia cinética em energia de pressao.

As carcacas nao fornecem energia ao liquido. Sao apenas conversores de energia, isto €, reduzem a velocidade do liquido
aumentando a sua pressao de recalque.

Normalmente para bombas centrifugas, as carcacas sao dotadas de um bocal de sucgéo (ou aspiracao), que direciona o liquido
para a parte central do rotor/impulsor e um bocal de recalque, que encaminha o liquido para fora da bomba.

As carcacas podem ser classificadas segundo dois critérios:

Formato: Simples voluta, saida concéntrica, dupla voluta, difusora voluta e difusora dupla voluta

Particao: Partida radial e partida axial

Difusor Difusor

Simples voluta Saida concéntrica Dupla voluta Difusora voluta Difusora-dupla voluta

Figura 2.1 - Classificacao das carcacas quanto ao formato

As carcagas de formato “simples voluta” efetuam a conversao de energia de velocidade em energia de pressao de forma mais
eficiente. Ex. linhas FCA, FOX e FVA da Famac.

Nas carcacas de formato “saida concéntrica”, o empuxo radial sobre o rotor/impulsor € menor, em relacao as de formato
“simples voluta”, tendo uma instalagéo mais simplificada. Ex. linhas FSG, FN, PA e FPA da Famac.

Nas carcagas de formato “difusora-voluta”, as pas do difusor tém a finalidade de receber e guiar convenientemente o
liquido que sai do rotor/impulsor. Normalmente sao utilizadas em bombas multiestagios. Este tipo de formato elimina o
empuxo radial sobre o rotor/impulsor. Ex. linhas Iris, Silen, FIQ, FES, FMG, FBX, SP, SPC, da Famac.

As carcacas “dupla voluta” e “difusora-dupla voluta” surgiram como uma solucéo econdmica para reduzir o empuxo radial
sobre o rotor/impulsor. Sao pouco utilizadas em aplicagées de produgéo seriada.

As carcacas também podem ser classificadas conforme a disposicao do eixo ou aplicacao:

Horizontal Horizontal Vertical Vertical
Partida radial Partida axial In-line Submersiveis

Figura 2.2 - Disposicao do eixo e tipo de carcaca
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2.1.1 MATERIAIS DA CARCACA OU VOLUTA

Existem diversas opcdes de materiais que podem atender as aplicagdes de bombas. Os materiais nao podem absorver agua,
devem ser compativeis quimicamente aos liquidos especificados para a aplicacao e serem resistentes ao desgaste e corrosao.

A tabela abaixo contém alguns dos materiais mais utilizados em carcacgas e suas aplicacdes preferenciais, sem contudo, limitar
as aplicacdes as quais estas ligas de materiais podem atender. E possivel melhorar as caracteristicas mecanicas e quimicas das
ligas, alterando a composicao quimica ou com tratamentos térmicos (tmpera) e de superficie (niquel quimico, nitretacao a
plasma).

Dependendo da aplicacéo, podem ser utilizadas carcacas com ligas de ferro cinzento de classes mais duras, como por exemplo
GG-30 ou ligas de maior resisténcia mecanica e quimica, como por exemplo, as ligas de ferro nodular GGG-60, onde o
tratamento térmico é utilizado para melhorar as propriedades do material.

Também pode ser realizado o revestimento dos componentes que poderao sofrer desgaste em contato com o fluido na
aplicagéo, como por exemplo em mineracoes onde a abrasividade e o ataque quimico geram grande desgaste na carcaca.

Os procedimentos de revestimentos normalmente séo para materiais metalicos e podem ser de massa epdxi com carga de
ceramica ou carbeto de silicio, resinas de borracha ou epdxi liquida, entre outros materiais. Em alguns projetos, as bombas ja séo
fabricadas com geometrias visando o revestimento interno da bomba com borracha, por exemplo.

A tabela abaixo sugere alguns materiais para as principais aplicacdes utilizadas nos produtos da Famac Motobombas na forma
standard ou opcional.

MATERIAIS DAS CARCACAS
Ferro Fundido |  Aluminio Bronze Aco Inoxidavel Polimero
Agua limpa v ' v v '
Agua turva sem sélidos v ' v v K
A Agua turva com solidos v K v v b4
0
S Agua quente v X v v %
é Agua do mar X P 4 v \ %
Hidromassagem K % %X X v
Piscinas b9 % K % v
Incéndio Y v v v b4
IndUstria alimenticia K K K v b4
Industria quimica* b 4 % P4 v v

* Materiais geralmente usados, podem ser diferentes dependendo do produto quimico, temperatura e concentracao.
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2.2 COMPONENTES DE VEDAGCAO

Os componentes de vedacao e/ou caixa de vedacao tem a funcao de impedir a passagem de liquido, ar ou qualquer corpo
estranho naregiao onde 0 eixo atravessa a carcaca, permitindo o isolamento entre os meios internos e externos da bomba.

Dentre as formas de vedacao mais utilizados em bombas, citamos: a vedacao estatica e a vedacao dinamica.
2.2.1 VEDACAO ESTATICA

A vedacao estatica acontece quando se tem duas pegas sem movimento entre si, mas precisam ser vedadas. Normalmente,
pode ser utilizada vedagao do tipo o'ring ou juntas de vedacéo. As juntas de vedacao tém a vantagem de se adaptarem
facilmente a qualquer tipo de unido, mesmo irregulares, velhas ou desgastadas, ja os orings sdo mais utilizados devido a
facilidade de montagem e manutencao, eventualmente permitindo até a sua reutilizacao.

2.2.2VEDAGAO DINAMICA

A vedacao dinamica pode ser dividida em radial (gaxetas) e axial (selos mecanicos). Sao elementos utilizados para vedacao
das pecas moveis ou rotativas.

2.2.2.1 VEDAGAO DINAMICA RADIAL

As gaxetas sao elementos de vedacao pré-formados, de estrutura flexivel. Sao fabricadas em tiras e a maioria delas tem secao
quadrada que podem ser cortadas e instaladas em volta do eixo. O ajuste é feito por compresséao resultante do aperto de uma
peca (aperta-gaxeta).

Arigor, a funcao de uma gaxeta em uma bomba centrifuga nao é impedir totalmente a saida do liquido em operacao. Na pratica,
permite-se um pequeno vazamento, da ordem de 30 a 60 gotas por minuto, que tem afinalidade de resfriar e lubrificar os anéis de
gaxeta.

Se as gaxetas forem comprimidas demasiadamente, provocam maior atrito no eixo (ou na luva), implicando em grande geragao
de calor, podendo até “trancar” a bomba e gerar grande desgaste do eixo ou da luva. Para garantir um desempenho satisfatorio,
amanutencao e o ajuste dos anéis de gaxeta devem ser frequentes.

2.2.2.2 VEDACAO DINAMICA AXIAL

Os Selos Mecanicos tém a finalidade de impedir a passagem do liquido ao longo da interface de duas superficies de movimento
rotativo. Normalmente, uma superficie permanece estacionaria enquanto a outra gira.

A grande diferenca operacional, se compararmos com a vedacao dindmica radial, € que ndo necessitam apresentar vazamentos,
como ocorre nas vedacgodes por gaxetas. A lubrificacao de suas pistas de deslizamento € feita pelo liquido bombeado.

A geometria dos selos mecénicos pode variar de acordo com os “modelos” ou “estilos” comercializados pelos diversos
fabricantes, porém, as partes fundamentais normalmente serao semelhantes em geometria e fungéo.

Segue representacao esquematica dos varios componentes dos selos mecanicos:

Vedacéao secundaria Vedacao primaria
elastomeros (filme lubrificante)

- Face estacionaria: Esta parte

Carcaca ¢ fixada na carcaca.

da bomba - Face rotativa: Esta parte é
fixada no eixo do acionador.

Face .

estacionaria - Mola: Tem a funcao de manter
o contado entre as faces

Face estacionaria e rotativa.

rotativa - Vedacgao Primaria: E fungédo

das superficies de contato das
faces estacionaria e rotativa.

- Vedacao Secundaria: E
fungdo dos elastdmeros
presentes nos componentes ou
partes estacionaria e rotativa.

Fluido

Figura 2.3 - llustracao das partes dos selos
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Seguem alguns exemplos de geometrias de selos disponiveis comercialmente, de forma seriada ou especial:

Linha técnica

Linha basica

Linha especial Selo tipo cartucho

Figura 2.4 - Modelos de selos disponiveis

Para que o selo mecénico mantenha as fungdes e o tempo de uso, os dimensionais e tolerancias de montagem devem ser
rigorosamente observados.

E fundamental observar as especificacdes do fabricante da bomba antes de realizar a substituicdo do selo mecanico, garantindo
que o funcionamento e tempo de vida permanecam de acordo com o projeto original.

Parametros para selecéo: pressao dabomba, temperatura de trabalho, rotacao e caracteristica do liquido bombeado.
Podem ser fabricados com os mais diversos materiais, dependendo da aplicacao. Citamos 0s mais comuns:

VedacOes secundarias (Elastémeros): Borracha nitrilica (BunaN - NBR), Fluor elastdmero (Viton), Etileno propileno (EPDM),
Silicone, Cloroprene (neoprene), Perfluorcarbono (kalrez 4079), Perfluorcarbono (chemraz 505), Isolast, Viton + duplo
revestimento de PTFE, Etileno + duplo revestimento de PTFE, Viton com revestimento de PTFE (translucido).

Faces rotativas ou deslizantes: Grafite, Ceramica, PTFE, Carbeto Silicio, Carbeto Tungsténio, entre outros materiais metalicos
como Cromo e Bronze.

O procedimento de montagem deve ser conforme a orientacao do fabricante do selo, tais como: limpeza das superficies de
montagem, dimensionais e lubrificacdo adequada para a montagem.

PROPRIEDADES DOS PRINCIPAIS ELASTOMEROS (ASTM D2000-12)

Borracha nitrilica ( Buna N) Fluor elastdmero  (Viton) EPDM (Etileno propileno)

Dureza (Shore A)

55a65

65a75

55a65

Temperatura de
trabalho ( °C)

-40 a 100

-20 a 200

-50a 150

Acidos diluidos e

Hidrocarbonetos clorados
(Tri, Per, Tetra)

Vapor de agua saturado
(caldeira)

concentrados
. . Oleos lubrificantes Vapor de agua saturado
Servicos gerais .
Solucbes aquosas Qraxa (caldeira)
Indicagéo . . Oleo sintético de motores Alguns produtos quimicos
Oleo Mineral p o . -
) , Fluido hidraulico (avaliar compatibilidade
Derivados de petrdleo ) L
Solventes (Tri e Per) quimica)
Tricloro (Etileno, Etano)
Tetracloro (Etileno, Etano)
Percloroetileno
Hidrocarbonetos Alguns solventes Oleo mineral
aromaticos (Benzol, (acetona, Skidrol) Solventes
Contraindicaco Toluol, etc.) Acido fluoridrico Derivados de petréleo

Acidos diluidos e
concentrados
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2.2.2.3 MATERIAIS DE CONSTRUCAO DO SELO

As faces rotativa e estacionaria, bem como a borracha de vedacao sao produzidas de diferentes materiais, ou seja, dependendo
do liquido que for bombeado, deve-se escolher um selo mecanico cujos materiais de fabricacdo sejam compativeis para a

aplicacao.
Abaixo, temos os materiais mais comuns de fabricacao dos selos mecéanicos e utilizados pela Famac:
Materiais Abreviacao Face Rotativa Face Estacionaria Borracha de Vedacao
Grafite G Sim Nao Nao aplicavel
Ceramica C Nao Sim Néao aplicavel
Silicio S Sim Sim Nao aplicavel
Carbeto de
Tumasiae WG Sim Sim N&o aplicavel
Borracha ~ o B o .
e B Nao aplicavel Nao aplicavel Sim
nitrilica
Viton \% Néo aplicavel Néo aplicavel Sim
EPDM E Nao aplicavel Nao aplicavel Sim

Tomemos por exemplo na Famac, um selo mecanico cuja sigla ¢ GCB. Concluimos que sua face rotativa é fabricada em grafite,
sua face estacionaria é fabricada em cerémica e sua borracha de vedacgao é fabricada em borracha nitrilica (sempre a ordem de
abreviacao sera: face rotativa, face estacionaria e borracha de vedacao).

Desta forma, é muito importante que sejam tomados os devidos cuidados para que os materiais de fabricacao do selo mecanico
sejam os ideais para a aplicagéo desejada. A tabela abaixo sugere as principais aplicacdes para cada selo.

Agua limpa
<60°C

Agua limpa
>60°C

Agua turva

<60°C >60°C

geine Esgoto Bruto

Esgoto Tratado

Agua do mar
<60°C

Agua do mar
>60°C

Produtos
Quimicos

Grafite, Ceramica, BunaN
(GCB)

v

X

X X

K X

X

X

X

Grafite, Ceramica, Viton
(GCV)

Grafite, Ceramica, EPDM
(GCE)

Grafite, SiG BunaN
(GSB)

Grafite, SiG Viton
(GSV)

SIC, SiG BunaN
(S3B)

SiG SiG Viton
(SSVv)

SiG SiG EPDM
(SSE)

Carbeto de Tungsténio,
SiG, Viton
(WCSV)

AR IRIRI A AR

Carbeto de Tungsténio,
SiC, EPDM
(WCSE)

V3

Carbeto de Tungsténio,
Grafite, Viton
(WCGV)

44 ¢ ¢4 ¢ ¢ ¢4/¢ ¢

4 2424 ¢ 4% 4R 4 2

4 4 424 4 ¢4 & 4% %
4 &4 4[4 4R LR KR K

X 24 44 24 4% % X X
4 ¢4 ¢4 4 4 ¢ 4 % X

V3

Carbeto de Tungsténio,
Grafite, BunaN
(WCGB)

v

%X

v X

v v

4 4 4444 L% K KX X

4 24 ¢4 2 4 % X X X

* Pode variar de acordo com o tipo de produto, concentracao, viscosidade e temperatura
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2.3ROTOR/IMPULSOR

E o componente principal da bomba, responsavel por fornecer energia ao liquido a ser bombeado.

O principio de funcionamento de um rotor/impulsor centrifugo é, que ao girar, acionado por fonte motriz externa, cria uma
depressao (vacuo) na regiao central do rotor/impulsor, provocando a aspiracéo do liquido, que entra em movimento de rotacao e
€ direcionado para a periferia pela acao da forca centrifuga, adquirindo pressao e velocidade.

2.3.1 TIPOS E APLICACOES DOS ROTORES/IMPULSORES

Os rotores/impulsores séo definidos para atender determinadas necessidades da aplicacao, porém, ndo ha regra para o seu uso.
Por exemplo, em bombas submersiveis, normalmente sao indicados rotores dos tipos semiaberto, monocanal ou helicoidal,
mas, o0 uso de rotores fechados também pode ser utilizado, desde que o projeto da bomba ou da instalagao limitem a passagem
de objetos para que n&o ocorram entupimentos.

Principais caracteristicas dos diversos tipos de rotores/impulsores:

Geometria Tipo Aplicagao Indicagao Fluxo
/ Monoestagio Para 4gua limpa sem presenca de sélidos ou
njetora Sao mais utilizados em bombas centrifugas Misto
Autoescorvante ~ .
p para obter pressao e rendimento.
Submersivel
Monoestéagio ) .
Multiestagio Para uso em agua limpa, turva ou com '
. : iy Radial
Semiaberto | Injetora passagem de sdlidos, conforme modelo. .
o - Misto
Autoescorvante Utilizados em bombas com elevada vazao.
Submersivel
Monoestagio Para uso somente com agua limpa.
Periférico Multiestagio Sao mais utilizados em bombas centrifugas Periférico
Autoescorvante para obter presséo.
N o Para uso em esgoto ou agua com passagem
Monocanal onoestagio de sdlidos. Radial
Submersivel " - -
Utilizados para vazdes a pressdes moderadas.
M taai Para uso em agua com passagem de sélidos.
Vortex onoestagio Indicados para passagem de materiais Radial
Submersivel , . e A
fibrosos derivados da industria téxtil.
Para uso em liquidos com presenca de
AQi materiais fibrosos e téxteis, onde sdo _
Helicoidal | Monoestagio S y Misto
Submersivel necessarias grandes passagens de solidos.
Utilizadas para vazdes e pressdes moderadas.
Para uso em agua limpa ou turva sem )
Dupla - et . Radial
~ Monoestagio presenca de soélidos ou objetos. .
Succgao . - - Misto
Utilizados para grandes vazdes e pressoes.

12
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2.3.2 MATERIAIS E APLICACOES

Na Tabela da pagina anterior foi mostrada a aplicacao de cada rotor, porém determinar o material de construcao para o tipo de
liquido da aplicacao é fundamental para que abomba funcione corretamente.

Na tabela abaixo exemplificamos os liquidos mais comuns e a compatibilidade com os materiais mais usados em rotores.

Para liquidos diferentes é aconselhado consultar o fabricante da motobomba.

MATERIAIS DO ROTOR / IMPULSOR

Ferro Fundido |  Aluminio Bronze Aco Inoxidavel Polimero
Agua limpa v v v v v
Agua turva sem sélidos v v v v b9

A Agua turva com sélidos v K v v %

.&O,? Agua quente v % v v X

(&)

g Agua do mar X X v v %
Hidromassagem K b9 X K v
Piscinas b9 b4 K > 4 v
Incéndio v v v v X
IndUstria alimenticia R K K v X
Industria quimica* b4 R R v v

* Materiais geralmente usados, podem ser diferentes dependendo do produto quimico, temperatura e concentragao.

2.3.3 AJUSTES DE ROTOR/IMPULSOR

Por fim, também é importante saber qual o valor do diémetro do rotor selecionado, pois, caso seja necessario algum ajuste na
curva do produto, pode-se fazer a usinagem e adequa-lo para a aplicacao.

Veja na figura 2.5 0 que ocorre na curva de pressao x vazao do produto se ajustarmos o didametro do rotor de 135mm (curva em
vermelho) para 130mm (curva em preto).

MOTOEBOMEAS

Modelo

PA/FPA

Linha PA/FPA

Classe | Monoestagio

Rotor

Passagem de Soélidos [mm]

Tipo
Fechado

Material

Bronze

130

Diametro [mm]

135

0

Dados de Funcionamento

Rotagdo Nominal [rpm]
3500

Frequéncia [Hz]

60

3,0

Poténcia [cv]

Bitolas (entrada x saida)
2"x11/4"

H ‘mca Altura Manométrica

30

25 -

20

130mm

/ npsh

mca

Q

m*h

|
20

| |
25 30

Figura 2.5 — Curva caracteristica

A relacao do ajuste é dada pelas formulas abaixo.

1

ZZIIODOOO

1

- Didmetro inicial
- Diadmetro final
- Vazao inicial

- Vazao final

- Pressao inicial
- Presséo final

- Poténcia inicial
- Potencia final
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2.3.4 BALANCEAMENTO DE ROTOR/IMPULSOR

O balanceamento em pecas rotativas como os rotores de bombas, refere-se ao processo de correcao das pegas, determinado
pela Norma Brasileira ABNT NBR-8007/83, que visa garantir um nivel de vibragao residual admissivel em funcéo da velocidade
de rotacado. Este nivel de vibracéo é gerado pelo desbalanceamento e se propaga para todos os outros componentes do
conjunto (mancal, eixo, parafuso, motor). O balanceamento é realizado submetendo a peca em maquinas balanceadoras de
procedimento estatico ou dinamico, que indica o ponto de correcao necessaria.

A correcao pode ser realizada colocando ou retirando massas em pontos especificos da peca, garantindo-se a distribuicao
uniformemente da massa em torno do seu eixo de rotacao, cancelamento ou equilibrando as vibragdes residuais. Para os rotores
de motobombas, o valor maximo admissivel para desbalanceamento é de Grau 6,3.

O desbalanceamento é sempre expresso como o produto da massa vezes a distancia, em gramas-milimetros (g.mm), é
calculado pela seguinte formula: m.r=Mx (e/2)

Onde:

m.r é o desbalanceamento maximo admissivel (g.mm), M é a massa do rotor (gramas), e é a excentricidade (afastamento da
distribuicao de massa do centro do rotor).

Aexcentricidade (e) é calculadapor:e=G/w

Onde:

G =6,3ew éavelocidade angular do rotorem rad/s.

Para um rotor de 200 gramas com rotacao de 3600 rpm em 60 Hz, temos:

w=2xT___rmpm w=2x7C 3600 =377 rad/s e = 63 =0,017 mm m.l’=200X0’217 =1,67 g.mm

frequéncia (Hz) 60 377

Assim, até 1,67 g de massaao redor de umrotor de 200 g, ira gerar uma vibracao residual admissivel em 3600 rpm.

2.3.5 CAUSAS DO DESBALANCEAMENTO

As fontes mais comuns de desbalanceamento sao: fundicdo e/ou geometrias assimeétricas, inclusdes ou vazios em pecas
laminadas, furagédo ou usinagem excéntricas, mancais ou acoplamentos nao concéntricos, distorgoes permanentes,
incrustacoes, corrosao, erosao de material.

w
m
M
Figura 2.6 - Representacao da massa Figura 2.7 - Balanceadora de procedimento
geradora de desbalanceamento dinamico

Figura 2.8 - Eixo do motor quebrado por vibracao Figura 2.9 - Rolamento quebrado por vibracao
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3.CAVITACAO

Cavitacao € o nome que se da ao fenbmeno de vaporizacao de um liquido pela reducao da pressao, durante seu movimento.

Tomamos por exemplo que a agua ao nivel do mar ferve a 100°C, se a altitude aumentar, a agua vai ferver a uma temperatura
mais baixa. Por exemplo, em Campos do Jordao — SP, que tem altitude de 1.628 metros, a aguaira ferver em 95°C. Isto acontece
devido areducao da pressao atmosférica de 10,33 mca para 8,5 mca.

Pressao atmosférica: E a presséo exercida pelo ar em um determinado ponto da superficie do liquido bombeado.

Nestas condicoes, em um sistema de bombeamento, o processo de vaporizacao sera iniciado quando o liquido no trecho da
succao atingir a presséo de vapor para aquela temperatura, formando pequenas bolsas, bolhas ou cavidades no interior das
quais o liquido se vaporiza. Em seguida, conduzidas pela corrente liquida provocada pelo movimento do rotor/impulsor, atingem
regides de elevada pressao dentro da bomba, onde se processa o colapso (implosao) destas bolhas, com a condensacao do
vapor e o retorno ao estado liquido.

Varias formas podem ser utilizadas para visualizacao deste processo, uma delas é restringir a passagem do liquido na succao de
umabomba, até atingir a pressao de vapor, visualizando em um tubo transparente a formacao das bolhas de vapor.

Sem bolhas
de vapor

Com bolhas

de vapor A figura, mostra

um rotor/impulsor
gerando a cavitacao
em um tunel de agua
experimental.

Figura 3.1 - Experimento cavitacao de agua Figura 3.2 - Experimento de cavitacao

Os efeitos da cavitacao: Além de provocar erosao, aumentar o processo de corrosao, desgastar e remover particulas e
pedacos dos rotores e dos tubos, a cavitagao se apresenta, produzindo efeitos como: queda de rendimento; trepidagéo e ruido.

Figura 3.3 - Efeitos da cavitacao

Os principais fatores que influenciam o surgimento da cavitagao sao: Temperatura do liquido (que interfere na presséao de
vapor), concentracao de gases dissolvidos no liquido, altitude (Patm), altura geométrica e as perdas de carga na linha de sucgéo.

Precaucdes no projeto da bomba radial para reduzir a ocorréncia da cavitacao: Utilizar pequeno valor da relagéo de
areas e velocidades meridianas entre a entrada e a saida das pas; projetar o rotor/impulsor com um numero suficiente de pas;
utilizar pequeno angulo das pas, entre outros cuidados a serem tomados no projeto.

Precaucdes com a cavitacao nas instalagoes: Para minimizar ou eliminar a cavitacao, deve-se atuar na instalagéo no sentido
de aumentar o NPSH disponivel, assim citamos:

a) Aumentar a altura vertical de succao no caso de bombas com sucgao positiva ou, reduzir a altura vertical no caso de bombas
com sucgao negativa,;

b) Reduzir as perdas de carga na sucgao, eliminando conexdes ou aumentando o didmetro da tubulagao;

¢) Reduziravazao, diminuindo arotacao do acionador ou fechando o registro no recalque;

d) Reduzirapressao de vapor, reduzindo a temperatura do liquido;

e) Aumentar a pressao na superficie do liquido no reservatoério de succao (quando possivel em reservatorios fechados).

Caso nao seja possivel alterar a instalacéo, deve-se verificar a possibilidade de utilizar uma bomba que tenha um NPSH requerido
menor. Nao encontrando solucao adequada para bombas de superficie, deve-se utilizar bombas para pocos profundos, como
por exemplo, as bombas injetoras ou submersiveis.
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4.NPSH
Atabela de simbologia que sera utilizada nos conceitos a seguir esta disponivel na pagina 57
O NPSH (Net Positive Suction Head) € um termo definido para avaliar as condicoes de vaporizagéo do liquido bombeado.

Para evitar problemas nas bombas, gerados pelo processo de cavitagcao, deve-se garantir que o NPSHd (disponivel na
instalacao) seja maior que o NPSHr (requerido pelabomba). O resultado é o Saldo de Carga na Succao (SCS).

4.1 ENSAIOS DE NPSH REQUERIDO (NPSHr)

Este valor deve ser fornecido pelo fabricante da bomba como o valor minimo de NPSH requerido pela bomba para atingir um
desempenho sem ocorrer cavitacao visivel.

O fabricante da bomba pode realizar o ensaio do NPSHr utilizando os procedimentos da Norma ISO 9906 e representa-lo na
forma de uma curva caracteristica para a vazao da bomba.

O valor do NPSHr pode ser verificado com a leitura na curva caracteristica correspondente ao modelo de bomba selecionado
para a sua aplicagao.

4.2 CALCULO DO NPSH DISPONIVEL (NPSHd)

Para determinar o valor do NPSH disponivel na aplicagéo (sistema) devem ser consideradas as condigcdes da pressao
atmosféricalocal, a pressao de vapor do liquido bombeado e a AMTs.

O NPSHd é determinado pelaequagéo: NPSHd =Patm-Pv + AMTs

AMTSs deve ser calculada pela equacao: AMTs = + Hs - Hfs + Ps

4.3 SALDO DE CARGA NA SUCCAO (SCS)

O conceito de Saldo de Carga na Succao (NPSH disponivel > NPSH requerido +0,50 mca onde o valor 0,5 mca € amargem de
seguranga para evitar a cavitacao), é utilizado para verificar as condicoes de succao da bomba na aplicacao, indicando possiveis
limitacdes para o bom funcionamento da bomba. Este conceito se aplica a qualquer elemento bombeador, rotor/impulsor,
engrenagem, lébulo, parafuso, etc.

Exemplo de calculo do SCS:

» Tipodopoco de sucgéo: Poco aberto

« Vazéonecessaria(Q): 2 m3h

« Alturade succao (Hs): 3 metros

» Tubulacdo de succéao (Ls): 5 metros de PVC de 17 (32 mm)

» Acessorios na sucgao: uma valvula de pé, uma curva de 90°
e um registro de gaveta aberto de PVC

« Altitude: 800 metros

« Temperaturadaagua: 20°C

comprimento
sucgao

reservatério
de sucgéo

Figura 4.1 - Instalacao de succao da bomba
Para a solugcdo devemos conhecer:
Patm para 800 m de altitude, conforme Tabela 01 do Anexo | € 9,38 mca
Pv da agua a 20°C, conforme Tabela 02 do Anexo | é 0,23 mca
NPSHr do modelo de bomba selecionado (FSG-P 1/3 cv, rotor/impulsor de 114 mm) e tem NPSHr de 1,80 mca para vazao de 2 m3/h
AMTSs pode ser calculada pela equacéo: AMTs = + Hs - Hfs + Ps onde,

Leqs conforme Tabela 05 do Anexo |, os comprimentos equivalentes para uma valvula de pé de 1" é 13,00 metros, para um
registro de gaveta aberto € 0,30 metros e para uma curva de 90° € 0,60 metros, portanto Legs = 13,00 + 0,30+ 0,60 = 13,90 m

Lts=Ls+Legs=5+13,90=18,90m
PCs para tubulagao de 1” (32 mm) e 2 m3/h de PVC, conforme Tabela 04 do Anexo | € 4,28%

Substituindo os valores na equacao da AMTs,
AMTs = [+Hs - (Lts x %Pcs) ] + Ps

AMTs =[-3-(18,90x4,28%)]+0
AMTs=[-3-(0,80)]+0

AMTs =-3,80mca

Substituindo os valores na equacéo da SCS,

SCS =Patm—-Pv+AMTs > NPSHr + 0,50

SCS=9,38-0,23-3,80>1,80+0,50

SCS=5,35>2,30

Conclusao: O SCS (5,35 mca) é maior que o NPSHr (2,30 mca) o que significa que abomba nao ira cavitar.
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5. EMPUXO

Nas bombas centrifugas, existem forcas radiais e axiais atuando sobre o rotor/impulsor e 0 conjunto girante. Estas forcas devem
ser devidamente reduzidas ou compensadas visando aumentar a vida Util do equipamento e dos mancais das bombas.

Os esforc¢os radiais: Confome ja foivisto noitem 2.1.1 - Conceito de
Carcaca ou Voluta, estas forcas séo dependentes da geometria da
carcaca, onde parte destas forcas podem ser compensadas com o
formato de carcaca.

Figura 5.1 - Esforcos radiais

Os esforgos axiais: A resultante de todas as forgas axiais que atuam no rotor/impulsor € chamada de empuxo axial. Estas
forcas sao dependentes das forcas origindrias da agao dindmica do fluxo de liquido que entra no rotor/impulsor axialmente e das
pressoes hidraulicas que irdo atuar em ambos os lados do rotor/impulsor.

As forcas dependentes do fluxo podem atuar no sentido da sucgao se houver vacuo ou no sentido do recalque se houver pressao
positiva na succ¢ao do rotor/impulsor, como pode ocorrer em bombas de varios estagios.

Ja as forcas dependentes da pressao hidraulica devem ser devidamente avaliadas e compensadas. Estas forcas atuam em
ambos os lados do rotor/impulsor e € maxima quando alcanca o didmetro maximo do rotor/impulsor.

Um método para compensar as forgas de empuxo axial resultantes das pressoes geradas pelo proprio rotor/impulsor € criar um
anel de desgaste na parte traseira do rotor/impulsor, de didmetro igual ou proximo ao anel de desgaste no lado de succao. Este
método possibilita utilizar um rotor/impulsor com furos de alivio de presséo em seu cubo, conforme Figura 5.2b abaixo. Através
destes furos cria-se uma pressao igual ou proxima a pressao de succao, equalizando as pressdes em ambos os lados do
rotor/impulsor e, consequentemente, anulando as forcas de empuxo axial.

Como podemos observar nas figuras 5.2a (rotor/impulsor sem furos de alivio), a forga na parte contraria a sucgao é maior fazendo
com que o rotor/impulsor tenha as forcas de empuxo na direcao da sucgao. Ja na Figura 5.2b, os furos na parte central do
rotor/impulsor com cubo anulam essas forcas. Ja os rotores de dupla succao, figura 5.2¢, as forcas de empuxo s&o iguais nos
dois lados do rotor/impulsor, resultando em uma forga de empuxo nula.

O empuxo axial em bombas de multiestagios ¢ a soma dos empuxos nos diversos estagios, onde as pressoes atuantes sao
bastante elevadas. Os métodos utilizados séo semelhantes aos de bombas de simples estagio, porém, pode-se utilizar rotores
de dupla sucgao, rotores opostos ou até a combinacao destes métodos.

Nas bombas verticais além das forcas de empuxo, € necessario considerar o peso do conjunto rotativo.

Pr Pr

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =
-

Pr

Pr Pr

Pr Pr

WTTTHT TTTTTT“MM

Pr Pr Pr Pr Pr

5.2a - Sem furos de alivio 5.2b - Com furos de alivio 5.2¢ - Rotor de dupla suc¢éo

Pr = Press@o gerada pelo rotor
R1 = Raio do bocal de succao do rotor

Figura 5.2 - Forgcas de empuxo axial




Bombas € Motobombas FAMAC

6. GRAU DE PROTECAO DE MOTORES

A norma brasileira NBR 6146 classifica a protecdo do motor contra a entrada de corpos estranhos (poeira, fibras, etc.), contato
acidental e penetracéo de agua.

Assim, por exemplo, uma motobomba a ser instalada num local sujeito a jatos d'agua, deve possuir um motor capaz de resistir a
tais jatos, sob determinados valores de pressao e angulo de incidéncia, sem que haja penetracdo de agua que possa ser
prejudicial ao funcionamento dele.

Desta forma, a norma define o grau de protecao (IP) por dois nimeros. O primeiro nimero indica protecao contra entrada de
corpos estranhos e contato acidental, enquanto o segundo indica a protegao contra entrada de agua.
1° Algarismo
Algarismo Indicacéo
0 Sem protegéo
Protecao contra a entrada de corpos de dimensdes acima de 50 mm
Protec&o contra a entrada de corpos de dimensdes acima de 12 mm
Protecéo contra a entrada de corpos de dimensdes acima de 2,5 mm
Protecao contra a entrada de corpos de dimensdes acima de 1,0 mm
Protecéo contra acumulo de poeiras prejudiciais ao motor
Totalmente protegido contrapoeira

OO~ |WN| =

2° Algarismo
Algarismo Indicagéo
0 Sem protegéo
Protecao contra pingos de agua na vertical
Protecéo contra pingos de agua até a inclinagao de 15°com relagcéo a vertical
Protecao contra pingos de agua até a inclinagdo de 60°com relagéo a vertical
Protecao contra respingos vindos de todas as dire¢des
Protecao contra jatos de agua vindos de todas as direcdes
Protecao contra grande quantidade de agua

N OO OO~ WN =

Imersao temporaria
8 Imersdo permanente
Nas figuras abaixo estao ilustrados os graus de protecao para motores normalmente utilizados em motobombas. Também deve-

se observar que, dependendo do local onde a motobomba for instalada, sera necessario tomar a devida precaucao a respeito de
qual tipo de motorira ser utilizado.

1P21 1P44

2 - Corpos estranhos com
dimensdes acima de 12
mm

4 - Corpos estranhos com
dimensdes acima de 1
mm

1 - Pingos de agua na
vertical.

4 - Respingos de agua em
todas as direcoes

Deve ser utilizado em
ambiente protegido

Deve ser utilizado em
ambiente protegido

IP55 1P68

6 - Totalmente protegido
contra poeira

5 - Protecao contra acumulo
de poeiras prejudiciais ao
motor

. 8 - Imersado permanente
5 - Jatos de agua em todas P

as direcoes Deve ser utilizado em
ambiente submerso ao

Pode ser utilizado em liquido

ambiente protegido ou
exposto ao tempo

*Para maiores informagoes, sugerimos acessar os sites dos fabricantes de motores elétricos
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7.PROJETOS DE BOMBAS

A maioria dos fabricantes desenvolve novos produtos utilizando como base a teoria encontrada na literatura e os projetos ja
existentes em seu portfélio de produtos. Apds projeto e confeccao dos protétipos, estes sdo testados em laboratério para
validacao. Caso o objetivo ndo seja alcancado, o procedimento pode ser repetido com as corregcoes necessarias.

O projeto € definido para um ponto de melhor eficiéncia (BEP - Best Efficiency Point). Este ponto é definido pela “Q", “H” e
“eficiéncia dabomba”.

O desempenho hidraulico de uma bomba depende principalmente do rotor/impulsor e voluta.

ﬁ Acesse o site www.famac.ind.br e veja mais detalhes do projeto de bombas da Famac

7.1 PROJETOS DE ROTORES
Os rotores sdo projetados para atender um desempenho hidraulico que ira fornecer uma vazao “Q", gerar uma altura

o

manomeétrica “H”, quando girar a “n” rotagdes por minuto.

O formato mais conveniente das palhetas deve ser uma superficie curva que evite o choque das particulas liquidas, fornecendo
umaaceleracao suave e uniforme ao liquido bombeado.

Exemplo das principais grandezas para projetar um rotor/impulsor centrifugo radial.

Destacamos as informagdes para o tragado preliminar
b2 do rotor/impulsor:

Dados de entrada:
5 A - Vazao;
- Presséo;
- Rotacao;
- Rendimento;
Calculos das grandezas:
- Didmetro do eixo (de);
a2 - Didmetro do nucleo (dn);
- Velocidade na boca do rotor/impulsor (V1’);
A b1 - Diametro da boca de entrada do rotor/impulsor (d1’);
- Didmetro médio da aresta de entrada (dm1);
- Velocidade meridiana de entrada (Vm1);
— 2K - Velocidade periférica de entrada (ul);
a1 /L dm1 - Didmetro externo do rotor/impulsor (d2);
do A J| - éngulo de entrada das péas (B1);
- Angulo de saida das pas (32);
Vo dﬂ/ de d2' - NUmero de pas (2);
- Passo entre as pas (t1);
- Obstrugéo devido a espessura (O1);
A 4 I - Largura das pés na saida (b2);
Y Y Y Y - Largura das pas na entrada (b1);

utl #4Vm1

»

i
«

Figura 7.1 - Principais grandezas que caracterizam o rotor

Oresultado do calculo, comparado com o resultado obtido em laboratério, levara a resultado diferente, pois, devem ser
consideradas as perdas devido ao numero finito de pas, influéncia da espessura das pas, perdas por recirculagao,
choques, turbuléncia, pré-rotagao, espacos mortos, entre outros fatores que ocorrerdo emumasituagao pratica.

Uma das opcdes para obter resultados mais proximos aos resultados obtidos em laboratério € o emprego de
coeficientes, como porexemplo, o fatorde correcao apresentado naliteraturaMacintyre, capitulo 5.

Quanto ao angulo de saida das pas (B,), quanto maior for o valor B, maior sera a energiafornecidaao liquido. No entanto
as perdas de carga no rotor/impulsor e no difusor limitam a aplicacdes de rotores com B, elevados, pois o rendimento
normalmente seramuito reduzido.
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H A Consideragdes adicionais arespeito do angulo f3,:

- Os rotores com palhetas curvadas para frente (B, > 90°):
Proporcionam velocidades elevadas na saida do rotor/impulsor e
conduzem a um baixo rendimento devido as perdas por atrito do
liquido no rotor/impulsor. Também leva a grandes perdas por choque
na carcaca. Esse projeto nao é adotado na pratica.

« Os rotores com palhetas retas (B8, = 90°): Apesar de nao serem
ideais sob o ponto de vista de rendimento, tém a vantagem da
facilidade construtiva. Sdo adotadas em bombas tipo Vortex (que
trabalham com o rotor/impulsor afastado do fluxo hidraulico).

> « Os rotores com palhetas curvadas para tras (B, < 90°): Estes

0 Q energizam o liquido mais sob a forma de pressao que de velocidade.

. . . Apresentam bom rendimento porque as perdas por atrito sao

Figura 7.2 - Curvas Tedricas x Reais pequenas. E a solucdo adotada na pratica, com valores de B, variando
em fungéo do angulo de saida 32 entre 18 e 30°. Sendo aconselhado o valor de &ngulo em torno de 22°.

Projetos de bombas utilizando rotores com muitas pas e 8, grande, a tendéncia é obter maior eficiéncia da bomba e uma vazao
maior, porém obtendo curvas caracteristicas de bomba com faixa operacional pequena, exigindo maiores cuidados no
dimensionamento de sistemas.

Os prototipos de rotores sdo construidos para ensaios hidraulicos em laboratério afim de analisar o seu comportamento. De
posse dos resultados, séo retirados parédmetros para corrigir o calculo tedrico e introduzir aperfeicoamentos, visando obter
bombas de elevado rendimento hidraulico.

7.2PROJETO DE CARCACA OUVOLUTA

Este componente desempenha um papel importante, principalmente em projetos onde a eficiéncia € fundamental. As carcacas
somente irdo desempenhar corretamente as fungdes se forem projetadas com superficies € areas ideais para nao interferir no
projeto do rotor/impulsor.

A figura abaixo ilustra o conceito basico do projeto da carcaca. Onde o aumento regular da area da carcaca deve ser compativel
com as areas do projeto do rotor/impulsor.

80° 400 ]
300—
160° i
g ]
360° E 200
CU -
) i
200° < .
100—
O T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
0 90 180 270 360

280°

Figura 7.3 - Projeto da carcaca ou voluta

7.3 PROJETOS UTILIZANDO SOFTWARES

Atualmente muitos destes conceitos e praticas ja foram mapeados e compilados na forma de Softwares, capazes de permitir
desenvolver projetos e simular o desempenho hidraulicos com grande precisao, sendo necessario somente a confirmacao dos
resultados em laboratério.

Pode-se utilizar softwares de projetos de bombas hidraulicas como os das empresas:

CFturbo - Software & Engineering GmbH - http://es.cfturbo.com

ANSYS - Computational Fluid Dynamics Software - http://www.ansys.com
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8. CURVAS CARACTERISTICAS
8.1 CURVAS CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

As curvas caracteristicas das bombas normalmente séo representadas na forma de um grafico, onde no eixo horizontal temos os
valores de vazao e no eixo vertical os valores de Altura Manométrica Total (AMT), poténcia consumida no eixo, rendimento da
bomba e NPSHr.

Nas bombas centrifugas, dependendo do tipo de fluxo (radial, misto ou axial) e demais parametros do projeto do rotor/impulsor, a
curva de poténcia consumida no eixo pode apresentar pequenas diferencas na inclinacao em relacao ao eixo vertical, mas, de
forma geral, irdao aumentar o consumo de poténcia com o aumento da vazao.

Linha FSG
Modelo FSG-PHB 1/2cv/1/107mm/ pm
MOTOB®OMEBEBAS Classe | Monoestagio
Rotor Passagem de Sélidos [mm]
Tipo Material Diametro [mm]
Fechado Aluminio 107 0
Dados de Funcionamento
Rotagao Nominal [rpm] Frequéncia [Hz] Poténcia [cv] Bitolas (entrada x saida)
3500 60 112 1" x1"
H ‘mca Altura Manométrica
20 |
18
16 npsh
mca
14
-4
12| s
F2
10 f
-1
I I I I I I I I I I I I
Q ‘m’lh 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0
P ‘ cv | Poténcia no Eixo
07 |
06 [
05
04
L L L L L L L L L L L L L
Q ‘m’lh 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0
r] ‘ % | Rendimento da Bomba
35 F
30 F
25 F
20 F
15 F
10 F
5E
I I I I I I I I I I I I L
Q ‘ma/h 05 1,0 1,5 2,0 25 30 35 4,0 45 5,0 55 6,0

Figura 8.1 — Curva caracteristica da motobomba

8.1.1 COBERTURA HIDRAULICA

Conforme visto no projeto dos rotores, dependendo da largura, da quantidade de pas, do angulo de inclinacao destas pas,
didmetro do rotor e rpom do motor, as curvas caracteristicas das bombas irdo atender a uma determinada cobertura hidraulica
(vazao e pressao).

Esta cobertura hidraulica normalmente é apresentada pelos fabricantes, reunindo diversos tamanhos de bombas (projetos
similares) em um Unico grafico com a finalidade de facilitar a pré-selecéo dabomba, conforme figura 8.2.

Uma avaliagao deste grafico possibilita selecionar o tamanho ou familia de bomba que melhor ira atender a uma determinada
aplicacao. Cada tamanho de bomba tem uma cobertura hidraulica (area da bomba). Selecionado um modelo de bomba dentro
desta cobertura hidraulica, estamos escolhendo o modelo de melhor eficiéncia para a aplicagcao.
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Apos a selecéo do tamanho de bomba, selecionar o modelo especifico para atender a Altura Manométrica Total (AMT) calculada
para o sistema. Este modelo normalmente ja esta dimensionado com o didmetro de rotor/impulsor para uma poténcia nominal de

motor (poténcia comercial) ou valores elevados de NPSH requerido pela bomba.
150

T T o W s ST SO S S S S
A S S SR
B e e
et Bl T s N

AMT (mca)

300NN o SR : N 80;16 ,,,,,, w 200965 > - 60 mca.com350m¥h_ .. ,,,,,,,,

218\0-19\ v : : : : : : :
QG B~ . — oo S
. 051 . . . . . . . .

T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 Q (m¥h)

Figura 8.2 — Cobertura hidraulica - Linha de bombas PA / FPA (3500 rpm)

8.2 CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

A curva caracteristica do sistema € a variagao na vazao relacionada a perda de carga do sistema. Ela pode ser calculada pelo
projetista com base nas seguintes condicdes de servico: bomba, tubulacdes, valvulas e acessorios, que sao necessarios para
fazer a transferéncia do liquido de um ponto a outro. Pode ser apresentada na forma grafica e, como as perdas de carga variam

conforme avazao, a curva do sistema tem a forma de uma parabola.

As perdas de carga em sistemas sado compostas de perdas por atrito no tubo, valvulas, cotovelos, outros acessorios com base
no aumento ou reducao do didmetro da tubulacao.

A avaliagao criteriosa da Curva Caracteristica do Sistema, ou a Altura Manométrica Total correspondente a uma determinada
faixa de operacéo do sistema é importante para otimizar a aplicacao.

Como exemplo, consideremos uma instalagéo que necessite de uma vazao de 3,50 mé/h, com 10 metros de desnivel geométrico
e 100 metros de tubulacao e acessorios em PVC. Perdas de carga em % obtidas da Tabela 04 do Anexo l.

25
Tubulagéo de 1" oA
20 7 \\ Tubulacdo de 1 1/4"
Curva da bomba
- FSG-PHB 1/2cv \ Tubulagéo| de 2"
@ 15
[$]
L P |
E °
10 =
< C ~
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 Q (m3%h)

Figura 8.3 - Curva Caracteristica do Sistema

Variagao da AMT considerando-se uma vazao fixa de 3,50 m3/h:

Paratubulacédode 1" a AMT sera 22,07 mca, ponto A no gréfico
Paratubulacaode 1 1/4"a AMT sera 13,82 mca, ponto B no grafico
Paratubulacao de 2" a AMT sera 10,50 mca, ponto C no grafico

Apos analisar essas curvas do sistema, podemos concluir que a melhor opcao de motobomba sera a FSG-PHB de 1/2 cv,
utilizando uma tubulacéo de 1 1/4" de diédmetro, pois o ponto B do sistema esta mais proximo do ponto de operacao da

motobomba selecionada.
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9.INSTALACOES DAS MOTOBOMBAS

Muitas sao as formas e literaturas para o levantamento das curvas caracteristicas das bombas, que séo os valores
referentes ao desempenho hidraulico destas. No Brasil adota-se a Norma ISO 9906 (Rotodynamic pumps) como base para 0s
laboratdrios de ensaio.

A Portaria do Inmetro n.° 455, de 01 de dezembro de 2010 estabelece os critérios para o programa de avaliacao da
conformidade para bombas e motobombas centrifugas, através do mecanismo da etiquetagem, para utilizagéo da Etiqueta
Nacional de Conservacao de Energia - ENCE, atendendo aos requisitos do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE. Estes
procedimentos sao obrigatérios para todas as bombas e motobombas centrifugas, pertencentes ao escopo da Portaria
455/2010, que sdo comercializadas no Brasil por fabricantes e importadores. A Famac Motobombas participa deste programa
desde seuinicio, assegurando confiabilidade em seus produtos.

ﬁACESSE 0 site www.famac.ind.br/empresa e “entre” no laboratdrio de testes da Famac

9.1 INSTALACAO DE LABORATORIO PARA ENSAIOS

Para fins de exemplificar vamos considerar somente agua a temperatura ambiente, com densidade (p) = 1,0 kg/dms ou 1.000
kg/m3 e viscosidade cinematica maxima = 20 mm?2/s. Para condigdes diferentes, € necessario consultar literatura especifica
sobre as propriedades dos liquidos, em especial: Temperatura, densidade e viscosidade.

Uma instalacéo para ensaio, que segue esses procedimentos, garante ao fabricante de bombas preciséo e repetitividade para
obter a curva caracteristica da bomba. Destacando-se:

1. A funcéao do “Anel piezométrico”: Medir a energia de pressdo em 4 pontos equidistantes no tubo, comunicando esta
pressao por um canal até a instalacado do mandémetro de vacuo na succéo e, 0 mesmo para 0 mandémetro de pressao no
recalque;

2. O posicionamento “2D”: E a distancia de duas vezes o didmetro interno do “Anel piezométrico” e, tem a funcdo de
garantir que a medicao de pressao ocorralonge de regides de turbuléncias, como a saida do caracol ou de registros;

3. A energia cinética: E calculada com base no ganho de velocidade do fluxo de entrada e saida da bomba. Esta medicéo é
realizada com base na area referente ao didametro interno no ponto de medicao de presséo de recalque e de sucgao.

Equacéao para determinacao da Altura Manométrica Total (H ou
AMT):

Anel
piezomeétrico

22
...... H= 22 _ Z1 + (i_ij+\/22—\/l
pg p-g £

Para a instalacao da Figura 9.1, para a agua na temperatura
ambiente onde a sua compressibilidade pode ser considerada
despresivel, substituir na equagéo,

Z,=Z,+Zm, . posicdo geométrica do mandmetro de

SUCGao.
Z,=Z,+Zm, - Posicdo geométrica do mandmetro de
recalque.
P
p—l = Pni - Pressdo do mandmetro de sucgdo em (mca).
-8
P, - R
E = Pr2 - Pressao do manémetro de recalque em (mca).
: ZvI S
S ! V= 4xQ | -V, é a velocidade média do fluxo na sucgao, Q é
" nxD? ) avazdo (m¥s) e D, (m) é o didmetro interno na
Figura 9.1 - Instalacao normalizada no ensaio posicao S, e Té3,1416.

V, =( 4x Qz J -V, é avelocidade média do fluxo no recalque, Q é
nxD; ) avazdo (m¥/s) e D, (m) é o didmetro interno na

posicao S,e mé3,1416.
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9.2 INSTALACOES PARA APLICACOES DAS MOTOBOMBAS

Na Figura 9.2, € ilustrada uma instalacao tipica de bomba centrifuga com reservatérios de recalque e sucgao (negativo e positivo),

podendo ter pressdes (Ps e Pr) diferentes da pressao atmosférica local.

curva 90°

Reservatoério
de recalque

tubulacgo ——»

registro
de gaveta

Reservatoério
de succéao

valvulade —»
retencao

v

Hr

desnivel de
recalque

52l

desnivel de
sSuCGao (+)

Reservatoério
de sucgao (-)

valvula de pé

Figura 9.2 - Instalacao na aplicacao

Defini¢coes para as alturas ou posicoes (HO, Hs e Hr):

» HO

desnivel de
sucgao (-)

—> Hs

» Altura HO: Conforme a SO 9906, esta é uma linha considerada como referéncia (cota O metros), é a cota no plano horizontal

que passa pelo centro do rotor/impulsor.

« Altura Hr: Desnivel geométrico de recalque desde a altura HO até a altura ou superficie do liquido de recalque. Normalmente o
recalque fica acima da altura HO (cota positiva) mas, em algumas situacoes pode estar posicionada abaixo da altura HO (cota

negativa) quando a bomba esta instalada para aumentar a pressao de recalque.

» Altura Hs: Desnivel geométrico de succao desde a altura HO até a superficie do liquido na succdo. Podendo ser um
posicionamento de cota O (Hs = HO), de cota positiva (acima da cota de referéncia - bomba afogada) ou cota negativa

(abaixo da cota de referéncia);

Posicionamento do reservatério de succao: Com relacao a linha de referéncia, as bombas podem ser instaladas de forma

que a succao esteja disposta em trés posicoes:

» Nalinha que passa pelo centro do rotor/impulsor (cota HO).
» Abaixo da cota HO (sucgéo negativa).

» Acimada cotaHO (afogadas ou com sucgéao positiva).

Os tipos de reservatoérios podem ser:

« Reservatérios abertos (Pr =Ps =0 mca): S&o reservatorios com pressao atmosférica.

« Reservatédrios fechados (Pr e Ps): Sdo reservatdrios com pressao diferente da pressao atmosférica. Estas pressoes
normalmente sdo maiores que a pressao atmosférica, mas, poderao ser negativas nos casos onde existam equipamentos na
sucgaéo que geram perdas de carga. Também considerar neste tipo de instalagcbes, 0os equipamentos que necessitam
pressao disponivel para funcionar, como em equipamentos industriais, equipamentos parairrigacoes, etc.
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Concluimos que é necessario fornecer energia ao liquido para:
a) Altura estatica (+ Hr = Hs): Vencer a diferenca do nivel geométrico;

b) Perdas de carga total (Hf): Vencer perdas por atrito e turbuléncias existentes, desde o reservatério de succao até o ponto
final do recalque, considerando o percurso linear e todos 0s acessorios ou equipamentos;

c) Pressao de recalque e succao (Pr e Ps): Vencer a diferenca de pressao entre os reservatérios ou equipamentos no
recalque e na succao. Para reservatérios com pressao atmosférica, considerar Pr=Ps =0 mca.

As energias a serem calculadas em uma aplicacao sao: AMT de um sistema, calculando o sistema de sucgao (AMTs) e 0
sistema de recalque (AMTr) separadamente. Esta opcao facilita os célculos para verificar o Saldo de Carga na Sucgao (NPSH
disponivel > NPSH requerido + 0,5) pois a AMTs ja esta calculada, conforme visto no item NPSH.

Calculo da AMT (Altura Manométrica Total):

1. AMTr: Considerar o desnivel geométrico (Hr), as perdas de carga (Hfr) e a pressao requerida na linha de recalque (Pr)
e AMTr=+Hr+Hfr+Pr
e AMTr=+Hr+ (Ltrx %Pcr) + Pr

2. AMTs: Considerar o desnivel geométrico (Hs), as perdas de carga (Hfs) e a pressao requerida na linha de sucgao (Ps)
e AMTs=+Hs-Hfs+Ps
e AMTs=+Hs-(Ltsx %Pcs)+Ps

3. AMT: Somar AMTre AMTs
e AMT =AMTr - (+ AMTs)

Na Figura 9.1 e Figura 9.2, nota-se que as instalacdes sao muito similares onde, no ensaio, o objetivo é medir todas as energias
transferidas ao liquido pela bomba e representa-las na forma de uma curva caracteristica dabomba e, na aplicagao, o objetivo é
relacionar todas as energias que serao necessarias para a movimentacéo do liquido, possibilitando selecionar a bomba mais
adequada para a aplicacao.

9.3 PERDA DE CARGA EM INSTALAGOES

Num escoamento através de tubulacoes, costuma-se distinguir dois tipos de energia especifica perdida, mais conhecidas como
perdade carga:

a) Normal: Que ocorre emtrechos reto dos tubos;
b) Localizada ou acidental: Que ocorre nas conexdes e acessorios

Para calcular a perda de carga num trecho reto de tubulagao (perda de carga normal) podem ser utilizadas féormulas, mas, na
pratica, utiliza-se tabelas de perdas de carga, como por exemplo a Tabela 04 do Anexo | que relaciona o % de perda de carga a
ser multiplicado pelo comprimento total da tubulacao.

Para perda de carga localizadas ou acidentais, os valores sao tabelados, Tabela 05 do Anexo |, como valores equivalentes
aos comprimentos de tubos retos de mesmo didametro e materiais.

Exemplo de como relacionar o comprimento total da tubulagdo para o calculo da perda de carga normal e localizada ou
acidental:

curva 90° ——»

GG

comprimento linear comprimento equivalente

<+—— registro
B viade {:’
oo ] U %

<+«—— curva 9°

comprimento da tubulagao e acessorios

valvula de pé

Figura 9.3 - Comprimento das tubulacées e os comprimentos equivalentes dos acessérios
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10. DIVENSIONAMENTO DE APLICACOES

Em uma aplicacao, é fundamental determinar o calculo da Altura Manométrica Total (AMT). As demais grandezas como: poténcia
de eixo (cv); eficiéncia de bomba (%); poténcia elétrica (kW) e eficiéncia da motobomba e/ou conjunto (%), sdo importantes, mas,
podem ser consideradas como consequéncia do dimensionamento hidraulico e da sele¢ao correta da motobomba.

Para facilitar o dimensionamento de uma aplicacdo, podemos dividir em duas formas de calculo: Dimensionamento
simplificado e completo.

10.1 DIMENSIONAMENTO SIMPLIFICADO

Em alguns dimensionamentos, onde a precisdo do desempenho hidraulico ndo € fundamental, os calculos podem ser
simplificados, considerando somente o desnivel geométrico total (altura de recalque e altura de sucgéo). As perdas de carga para
atubulacao desde avalvula de pé até o reservatoério no recalque sao consideradas como uma margem de seguranca de +10% na
AMT encontrada, conforme aformula AMT=[xHr-(xHs)]+10%.

E fundamental a experiéncia para perceber se a distancia da instalacdo é significativa, ou saber se 0 modelo de bomba
selecionado tem flexibilidade na faixa operacional, que é o intervalo de pressao e vazao da bomba onde o motor nao tera
problemas de sobrecarga ou a bomba entrar em processo de cavitacao.

10.2 DIMENSIONAMENTO COMPLETO

Em dimensionamentos onde a precisdo no desempenho hidraulico é importante, os calculos devem considerar o desnivel
geométrico total (altura de recalque e de succéo), todas as perdas de carga (normal e localizada), desde a valvula de pé até o
reservatorio no recalque. Também deve ser verificado se existem equipamentos que demandem pressao adicional, como por
exemplo equipamentos parairrigacao.

Em casos onde as condicbes de succao possam gerar 0 fendbmeno de cavitacdo, deve-se avaliar as condicdes de succao
comparando o NPSH disponivel com o NPSH requerido, conforme visto no item 4.3, Saldo de Carga na Sucgéo.

SEQUENCIA PARA O CALCULO DO SISTEMA:

1. Q: E avaz&o necessaria que caso nao esteja definida, deve-se calcular de acordo com a aplicagéo (consumo diério, vazéo
do(s) equipamento(s), etc.)

2. Escolhado didmetro da tubulagao: Utilizar a Tabela 03 do Anexoll

3. %Pc: E 0 percentual de perda de carga para tubulagao linear, obtido na Tabela 04 do Anexo |, correspondente a vazao e ao
diametro da tubulagao

4. Leq:E obtidonaTabela 05 do Anexo |

5. Lt: Somar o comprimento linear e o comprimento equivalente

e Ltr=Lr + Leqr

e Lts=Ls + Legs

6. Hf:E o célculo daperda de carga na tubulagio e nos acessorios

e Hifr=Ltr x %Pcr

e Hfs=Lts x %Pcs

7. AMTr: Considerar o desnivel geométrico, as perdas de carga e a pressao requerida na linha de recalque
e AMTr=+Hr+Hfr+Pr

8. AMTs: Considerar o desnivel geométrico, as perdas de carga e a pressao requerida na linha de sucgao
e AMTs=+Hs-Hfs+Ps

9. AMT: Somar AMTre AMTs

e AMT=AMTr - (+ AMTs)

Obs.: O valor para Hr e Hs serao negativos (-) para reservatorios abaixo da entrada de sucgao da bomba e positivo (+) para
reservatoérios acima da entrada de succao da bomba.

10.SCS: E 0 saldo de carga na sucgao, onde NPSHd > NPSHr + 0,5, considerando a altitude local, a press&o de vapor da dgua e
o valor de NPSHr pelabomba.

«  NPSHd: Patm—Pv + AMTs
« Patm: Tabela01 doAnexol
e Pv:Tabela02 doAnexol
« AMTs =+ Hs-Hfs+Ps,jacalculado acima
«  NPSHr: NPSH requerido pela bomba (fornecido na curva caracteristica da bomba)

e 0,5éumvalor paraseguranca
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11. EXEMPLOS DE DIMENSIONAMENTO
11.1 BOMBAS DE SUPERFICIE

Dados da Instalacao:

L - | Pr reservatorio
Reservatorios abertos, entdo, Pr = Ps = 0 mca de recalque

Vazao necessaria (Q): 2 m3/h

Altura de succao (Hs): 3 metros

comprimento altura de
recalque recalque

Altura de recalque (Hr): 6 metros

Comprimento tubulagéo de recalque (Lr): 12
metros

Comprimento tubulagdo de sucgao (Ls): 5
metros

comprimento
SuCgao

Acessorios na sucgao: uma valvula de pé, uma
curva de 90° e um registro de gaveta aberto

Acessorios no recalque: um registro de gaveta
aberto e uma curva de 90° reservatorio

desuccdo || el Y.

Altitude local: 800 metros

Temperaturadaagua: 20°C

Figura 11.1 - Instalacao de bombas de superficie

Obs. 01: Conforme Tabela 03 do Anexo |, para vazao de até 2,0 m3/h é sugerido a instalacdo de tubulagéo de 1” ou 1 14”.
Considerar neste caso que as distancias nao sao elevadas (12 m + 5 m), podendo utilizar tubulacao de 1” em PVC, que o
percentual de perda de carga de 4,28% para 2,0 m3/h.

Obs. 02: Para este tipo de instalacédo, considerar como um reservatorio aberto (com pressao atmosférica onde Pr=Ps=0mca) e
com sucgao negativa em que a cota Hs encontra-se abaixo do nivel de referéncia HO.

1°) CALCULO SIMPLIFICADO:

Considerar somente o desnivel geométrico e somar 10% por seguranca
AMT=[Hr-(£Hs)]+10%=[6-(-3)] x1,10

AMT=(6+3) x1,1=9,9mca

AMT=9,9mca

MOTOBOMBAS €SPECIAIS

Contate nossa engenharia de produtos

(47) 3374-6000 engenharia@famac.ind.br
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2°) CALCULO COMPLETO DO SISTEMA
1. Vazao necessaria: 2,00 m3h
2. Escolha do didametro da tubulacao (Tabela 03, Anexo I):
Diametro da tubulagao de recalque 1”7 (32 mm) e didmetro da tubulagcao de sucgao 1” (32 mm)
3. Determinar o percentual de perda de carga (Tabela 04, Anexo I):
Tubulacao derecalque 4,28 (%) etubulacéo de succao 4,28 (%)
4. Determinar o comprimento equivalente dos acessorios (Tabela 05, Anexo ):

Recalque:
Acessorio Material Diametro Quant. Leg (M) Total (m)
FEgEID gerveiE PVC 17 (32mm) 1 x 030 = 0,30
aberto
Curva 90° PVC 1”7 (32mm) 1 X 0,60 = 0,60
Total do comprimento equivalente no recalque (Leqr) 0,90
Succéo:
Acessorio Material Diametro Quant. Leq (m) Total (m)
Registro  gaveta PVC 17 (32mm) 1 X 0,30 = 0,30
aberto
Vélvula de pé PVC 1”7 (32mm) 1 X 13,00 = 13,00
Curva 90° PVC 1”7 (32mm) 1 X 0,60 = 0,60
Total do comprimento equivalente na succao (Legs) 13,90

5. Determinar o comprimento total da tubulagcéo (Tabela 05, Anexo |):
Recalque: Ltr=Lr+Legr= 12 + 0,90 = 12,90 (m)
Succéo: Lts=Ls+Llegs=5 + 13,90 = 18,90 (m)
6. Calculo da perda de carga:
Recalque: Hfr = Ltrx %Pcr = 12,90 x 4,28% = 0,55 (mca)
Succdo: Hfs=Ltsx %Pcs= 18,90 x 4,28% = 0,80 (mca)
7. Calculo da AMTr e da AMTs:
Recalque: AMTr=+Hr+Hfr+Pr = 6 + 0,55 + 0 = 6,55 (mca)
Succéo: AMTs=+Hs-Hfs+Ps = -3 - 0,80 + 0 = -3,80 (mca)
8. Calculo da Altura Manométrica Total (AMT):
AMT =AMTr - (+ AMTs)= 6,55 -(-3,80)= 10,35 (mca)
9. Selecionar a bomba Famac para a AMT:
Encontrar natabela 06, Anexo Il, a AMT igual ou superior a 10,35 mca com vazao igual ou maior que a desejada (2,0 m3/h), paraa
menor poténcia de motor.
Modelo de bomba Famac selecionado: Motobomba monoestagio centrifuga modelo FSG-P com motor de 1/3 cv
monofasico IP21, com 114 mm de diémetro de rotor/impulsor em aluminio, semiaberto e didametro de tubulagéo de 3/4” na
succao erecalque.
Este modelo tem amenor poténcia e atende a AMT de 12 mca com vazao de 2,50 m3/h.

No site http://www.famac.ind.br/pt/produtos/monoestagio/fsg, além de outras informacdes, esta disponivel a curva
caracteristica da bomba, onde podemos verificar que em 2 m3/h a AMT é 13 mca (pressao é maior que a calculada atendendo a
aplicagédo com seguranga), a poténcia consumida é 0,35 cv, o rendimento de bomba é 28% e o NPSHr é 1,8 mca.

10. Saldo Carga na Succéao (SCS):
« Patm para 800 m de altitude, conforme Tabela 01 do Anexo | € 9,38 mca
« Pv da agua a 20°C, conforme Tabela 02 do Anexo | € 0,23 mca
«  NPSHr do modelo de bomba selecionado (FSG-P 1/3 cv, rotor/impulsor de 114 mm) e tem NPSHr de 1,80 mca para vazao de 2 m3h
Entao,
SCS: Patm - Pv = AMTs > NPSHr + 0,5 mca
SCS:9,38-0,23-3,80 >1,8+0,5(mca)
SCS:5,35>2,30
Conclusao: O SCS (5,35 mca) é maior que o NPSHr (2,30 mca) o que significa que abomba nao ira cavitar.

Obs. 01: a AMT no célculo simplificado e no calculo completo possuem pequena diferenca (9,90 mca e 10,35 mca), portanto nao
ira interferir na selecéo dabomba para esta aplicacao.

Obs. 02: Caso necessario uma margem de seguranga, pode-se somar mais um percentual de 10% na a AMT. Neste caso é
necessario cuidado para néo selecionar modelos onde a AMT esteja proximo ao limite operacional (limite do motor ou outros
fatores como NPSHr pelabomba).
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11.2BOMBAS INJETORAS

Sao bombas centrifugas utilizadas em aplicacées onde a altura de succao € maior que 8 metros de profundidade, onde nao é
possivel utilizar bombas centrifugas de superficie devido a limitacao do NPSH.

Para instalacbes de bombas injetoras, é necessario verificar a profundidade do pogo, a altura de recalque, o didametro de
passagem do injetor no poc¢o, o nivel dindmico da agua e a submergéncia do injetor. Além disso, na succao serao necessarias
duas tubulagdes para instalagéo do conjunto injetor (tubos de entrada e de saida do injetor). O conjunto injetor é fornecido pelos
fabricantes junto com abombainjetora e deve serinstalado com tubulacdes de didmetro indicado.

Nos modelos de bombas injetoras, devem ser instalados, um mandmetro e um registro na saida do recalque da bomba para
regulagem da pressao minima de funcionamento da bomba injetora (verificar posicao no desenho).

Regulagem da pressao minima de recalque: Sempre verificar qual € a pressdo minima de recalque indicada no catalogo
Famac. Esta pressao minima é indicada como a pressao média para cada modelo, podendo variar dependendo da profundidade
deinstalacao do injetor e do nivel dindmico da agua na aplicagao.

A regulagem da pressao minima deve ser realizada apoés a instalagéo e escorva da motobomba e das tubulagcoes de sucgéo e
retorno do injetor. Este procedimento é necessario para obter o maximo desempenho da motobomba e para garantir que a
motobomba opere com pressdes minimas necessarias para a partida e funcionamento ideal.

Deve-se fechar totalmente o registro de recalque, ligar a motobomba e observar que o ponteiro do manémetro devera subir até
pressao maxima de recalque sem vazao. Esta pressao depende do nivel dindmico da agua do poco. Em seguida, abrir
lentamente o registro de regulagem e observar que o ponteiro do manémetro ira deslocar-se na diregcédo do zero de forma
gradativa, até um determinado ponto quando pode cair bruscamente para 0 zero ou tornar-se uma pressao instavel e
aumentando o ruido de funcionamento. A pressao minima ideal de trabalho € um pouco antes desta pressao cair a zero.

Caso a vazao do poc¢o seja inferior a vazao da motobomba, feche um pouco mais o registro para evitar que o nivel da agua desca
até oinjetor ou perca a regulagem da pressao minima. Teste a partida algumas vezes para certificar-se que a motobomba néo ira
perder a escorva. As vazodes indicadas no catalogo da Famac Motobombas, para as motobombas injetoras, sao validas para
submergéncia do injetor de 15 metros.

Registro
Kit 3" Kit 4"

VENTURI
Tamanho | Entrada| Saida | Venturi
V09

37-73mm  3/4" 1 Vi1
V13

V09
4”-92mm 1" 114" vt
Vi3

V9 Vi1 Vi3

CJ INJETOR

Registro e Exclusivo kit adaptador
para canos soldaveis inclusos

Acessorio intercambiavel com produto de outros fabricantes
Maior economia e facilidade na instalacao e manutencao

Rotor em aluminio - Carcaca em ferro fundido: maior resisténcia a desgaste e abraséao
Capacitor permanente - Baixo consumo de energia - Ventilador: melhor refrigeracao no bobinamento do motor
Motor IP 21 bivolt rebobinavel - Rolamento traseiro e dianteiro
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11.2.1 DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS INJETORAS

Dados daInstalacao:

Reservatorios abertos, entao,
Pr=Ps =0 mca

Profundidade do poco: 40
metros

Profundidade do nivel d'agua: 21
metros

Profundidade do injetor: 36
metros

Vazéo necessaria: 0,70 m3/h
Altura de recalque: 6 metros

Comprimento da tubulagéo de
recalque: 12 metros

Sera necessaria uma curva de
90° em PVC no recalque

Temperatura da agua: 20°C

tubulacao de

recalque
q altura

reservatorio de

recalque

mandmetro —» Registro

tubulacao
de retorno

nivel
dinamico

tubulacao de
succao

kit adaptador

de recalque

profundidade
até o injetor

Altitude local: 800 metros

injetor

altura do fundo do
v P0G 30Qm_. _. _..

Figura 11.2 - Instalacao de bombas injetoras

Avaliacao da aplicagao:

Neste caso temos um poco de 4” e podemos instalar injetores de até 4” (92 mm) de didmetro externo com conexdes de 1 1/4” de
succao, 1” deretorno e 1” de recalque dabomba.

Sera necessario fazer o calculo simplificado da instalagdo somente para o recalque, apés o registro. Pode ser considerado
somente o desnivel geométrico e o célculo de perda de cargalinear. Por seguranca, somar um percentual de 10% paraa AMTr.

CALCULO DO SISTEMA:
1. Vazao necessaria: 0,70 m3h
2. Escolha do didmetro da tubulacao (Tabela 03, Anexo I):
Conforme Tabela 03 do Anexo |, para vazao de até 0,70 m3/h é indicada a instalacao de tubulacdes de 3/4” (25 mm) em PVC
Utilizar o calculo simplificado, considerando um fator de seguranca de 10% de acréscimo na AMTr.
AMTr= Hr+10%
AMTr= 6,00+ 10%
AMTr= 6,60 mca

Especificagao: bomba injetora modelo FIG-S de 1 cv com rotor/impulsor de 128 mm, injetor 4" e venturi V9, que possui vazao
de 1,36 m3h para profundidade de injetor de 36 metros (nivel da agua no poco deve ser 21 metros).

Obs.: Conforme informacao do catadlogo Famac Motobombas, a pressao minima de recalque é de 18 mca e a maxima é de 22
mca. Neste caso vai atender a AMTr (6,60 mca), calculada acima, mas, devera ser realizado um ajuste no registro garantindo a
pressao minima de 18 mca. Caso a AMTr calculada for maior que a indicada em catélogo que é 22 mca, sera necessario
selecionar um modelo de motobomba com maior AMTr.
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11.3 BOMBAS SUBMERSIVEIS

As bombas submersiveis atendem uma série de aplicacdes residenciais, industriais e municipais. Essas bombas foram
projetadas especialmente para o bombeamento de esgoto bruto, e sua eficiéncia tem sido comprovada onde houver
necessidade de bombeamento rapido e confiavel de grandes volumes de agua ou esgoto. Para residuos industriais com liquidos
corrosivos, a bomba pode ser fornecida na versédo com materiais resistentes a acidos, incluindo o sistema de acoplamento de
tubo-guia duplo.

Alguns modelos de bombas submersiveis estao disponiveis com um triturador de sélidos na entrada de succao, o que permite
que sejam bombeados materiais fibrosos e particulas sdlidas, deixando o liquido bombeado homogéneo, minimizando os riscos
de entupimentos.

Também estao disponiveis diversos tipos de rotores/impulsores, 0s mais comuns sao o0s semiabertos que tem uma passagem
de solidos bastante eficiente, porém quando for necessario uma grande passagem de soélidos pode-se utilizar o rotor/impulsor
helicoidal, que permite bombear liquidos especiais e até mesmo sem danificar o produto bombeado, por exemplo na indUstria
pesqueira.

As principais aplicacdes das bombas submersiveis sdo: efluentes contendo material sélido ou fibroso, efluentes municipais,
industriais, lodo, agua nao tratada, agua tratada, aguas residuais, esgoto doméstico e industrial.

As principais vantagens de utilizar bombas submersiveis em relagdo as bombas horizontais sdo: grandes passagens de solidos,
menores custos de manutencao, altos niveis de eficiéncia elétrica e hidraulica.

anel triturador
triturador radial J

\\.

Figura 11.3 - Sistema triturador Figura 11.4 - Rotor helicoidal

11.3.1 PROTECOES PARA BOMBAS SUBMERSIVEIS

Protetor do motor (Auto-cut) - O protetor do motor é uma chave automatica de protecao instalada dentro do motor que
desliga-o em casos de "picos de corrente" ou sobreaquecimento. A chave religa automaticamente o motor quando a
temperaturaretorna para entre 60-70°C.

Protetor de sobre aquecimento - O protetor de sobre aquecimento € uma chave automatica de protegéo para motores
monofasicos que monitora a temperatura interna do motor. A chave desliga automaticamente o motor se a temperatura exceder
0 maximo permitido, de acordo com a classe de isolamento do motor. A chave religa automaticamente o motor assim que a
temperatura retorna para entre 60-70°C.

Mini sensor térmico - Sensor colocado na bobina de cada fase do motor que transmite sinal ao painel de controle. O ajuste
pode ser feito para desligar o motor quando o sensor € ativado e religa-lo quando o sensor é desativado.

Sensor de umidade - O sensor de umidade é usado para detectar vazamento através do selo mecéanico, que pode estar
danificado ou ter sofrido desgaste natural por uso. No caso de infiltracdo de umidade, um sinal é enviado ao painel de controle
que sinaliza o vazamento e desliga o motor. A manutencéo do selo neste caso deve ser feitaimediatamente.

Dispositivo de controle eletronico - O FEM (Famac Electronic Monitoring) é projetado para aplicacao em bombas
submersiveis visando o controle e monitoramento das protecdes internas, seja de temperatura ou de umidade. Os dispositivos
de controle eletrénico somente podem ser aplicadas nas bombas que ja possuem os sensores instalados.

e

FEM-F Famac Electronic Protetor do motor Protetor de Mini
Monitoring (auto-cut) sobre aquecimento sensor térmico
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11.3.2 DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS SUBMERSIVEIS

Dados daInstalacéo:
Caixa de coleta de 2.000 litros (2 m?3)
Vazao necessaria: 20 m3/h
Altura de recalque: 5,5 metros

Comprimento da tubulagéo de recalque:
mangueira flexivel de 25 metros

Passagem de solidos de até 50mm
Temperatura do liquido: inferior a 40°C

Bombeamento
continuo

Intermitente

Figura 11.5 - Instalacao de bombas submersiveis
Avaliacéo do sistema:

Nas instalacbes de bombas submersiveis, o nivel dinamico da agua deve garantir a submergéncia do motor, conforme figura
acima. O célculo do sistema neste tipo de bomba sera necessario somente para a instalagéo de recalque (AMTr).

Em aplicacoes de bombas submersiveis, o célculo simplificado ndo é recomendado para nao correr o risco de a bomba nao
atender aaplicagao.

CALCULO DO SISTEMA:
1. Vazéo necessaria: 20 md/h
2. Escolha do didmetro da tubulagéo (Tabela 03, Anexo I):

Para solidos de até 50 mm (2”), devemos utilizar uma tubulacdo de 3”, caso escolhermos a tubulagdo de 2” existe a possibilidade de
entupimento.

3. Determinar o percentual de perda de carga (Tabela 04, Anexo l):

Tubulagéo de recalque de 3" em PVC, o percentual para 20 m3/h é 2,33%

4. Determinar o comprimento equivalente dos acessorios (Tabela 05, Anexo |):
Neste caso, nao temos acessorios na linha de recalque, somente mangueira flexivel onde o Legr = 0 metros
5. Determinar o comprimento total da tubulacéo (Tabela 05, Anexo ):
Recalque Ltr:Lr+Legr= 25 + 0,00 = 25 (m)

6. Calculo da perda de carga

Hfr = Ltr x %Pcr

Hfr = 25 x 2,33% = 0,58 (mca)

7. Calculo da Altura Manométrica Total de recalque (AMTr):

AMTY: £ Hr + Hfr + Pr

AMTr: 5,5 + 0,58+ 0

AMTr: 6,08 mca

No catalogo da Famac Motobombas, os valores de vazéo sao tabelados para a AMT. Encontrar modelos de bombas
submersiveis com AMT igual ou maior que 6,08 mca e que tenha vazao igual ou maior que 20 m3/h e passagem de solidos de
50mm.

Selecao da bomba: Bomba submersivel modelo FBS-350 de 1 cv trifasica, IP68, com 129 mm de didmetro de rotor/impulsor
em ferro fundido GG20 semiaberto e didmetro de tubulacao de saida de 3”. Neste modelo para 6,08 mca avazao € 21,30 m3h e
aAMT é de 8 mca no Shut-off*.

*Shut-off é o valor maximo da pressao fornecida pela bomba, para a qual a vazao é nula (Q = 0), ou seja, nao ha recalque apesar
da motobomba continuar operando.
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Caso as informagoes utilizadas para obtencao da AMT nao tenham precisao (incerteza no desnivel e nas perdas de carga), por
seguranca, deve-se selecionar um modelo que tenha um ponto de operacao (Shut-off) maior, garantindo que a bomba consiga
atender avazao necessaria.

Observacoes:
1. Neste exemplo, para esvaziar a caixa de coleta de esgoto de 2.000 litros (2 m3), a bomba levara um tempo de 6 min.

2. Neste tipo de instalacao de bombas submersiveis, a indicacao é sempre ter uma bomba reserva que podera ser utilizada
como bomba auxiliar para os casos onde a vazao nao € atendida pela primeira bomba e em casos de falha ou de necessidade de
ser retirada uma das bombas para manutencao;

3. Em instalacdes automaticas é necessario 0 uso de boia ou trés sensores de nivel. O primeiro sensor para acusar o nivel
minimo para desligar a bomba e evitar que trabalhe a seco, 0 segundo € para acusar o nivel maximo ¢ ligar abomba e o terceiro é
o sensor de referéncia;

4. Em aplicagdes onde nao podem existir falhas nas bombas, existem modelos de bombas submersiveis com sensores que
possibilitam identificar aquecimento anormal do motor e também para identificar falha do selo mecanico, possibilitando fazer a
manutenc¢ao corretiva dabomba. Maiores detalhes podem ser verificados noitem 11.3.1.

5. Em aplicagdes onde o liquido possui objetos com densidade maior que a da agua, podendo decantar e obstruir a bomba,
sugere-se uma saida em “T” conectando um retorno ao reservatério com a finalidade de homogeneizar o liquido;

6. Nainstalacédo de bombas submersiveis em Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETE) deve-se considerar que estas operam
com diversas fases de gradeamento, comecando com um nivel para “filtrar” residuos maiores, até um nivel para filtrar residuos
menores. Nesta fase é quando se define qual a passagem de sdlidos € necessaria. Geralmente em cada etapa, ha uma
motobomba de modo a bombear o liquido ja tratado para a proxima fase, até chegar na fase final, onde a sujeira minima
estabelecida em projeto decanta e o liquido que sobra é tratado para descarte sem contaminacao ao meio ambiente.

7. Paraumainstalacao de esgoto sem gradeamento considerar somente modelos de bombas submersiveis com passagem de
soélidos maiores que 50 mm. Também podem ser utilizadas bombas trituradoras em instalacdes onde existirem objetos em
suspensao que podem ser triturados.

Cabo

Lil‘lha de bOI‘I‘IbaS Alca de manuseio
submersiveis Capacitor

Chave centrifuga

Manga flexivel

Tampa superior

Protetor do motor
(Auto-cut)

M OT O B O MUB A S
Rolamento superior
Eixo

#’dr” Estator do motor

Rotor do motor

Carcaca do motor

SOLUCOES COM TECNOLOGIA
Rolamento inferior

Anel de fixagao

Selo mecanico do rolamento

Depésito do o6leo

I* c M H Retentor

PUMP TECHNOLOGY Flange de recalque

Encaixe do rolamento

Suporte do selo

Carcaca da bomba

Rotor / Impulsor

Base de apoio Triturador de sélidos
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12. APLICACOES

Abaixo listamos exemplos de aplicacdes e instalagdes onde podem ser utilizadas as motobombas.

RESIDENCIAL

Aplicacdes de uso residencial sdo as mais comuns: succao de pogos artesianos ou semi-artesianos, abastecimento de caixa

d'agua, cisternas, reaproveitamento da agua da chuva, drenagem e esgotamento, combate a inundacao, piscinas,
hidromassagem.

n

E

Figura 12.1 - Succao de um poco com nivel dindmico
do liquido até 8 metros negativo

Figura 12.2 - Succao de dois pocos em paralelo Figura 12.3 - Succao de pocos profundos
com motobombas centrifugas injetoras
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Bomba
Submersivel

Caixa de
Sifdes

=i
NARRRNY

Figura 12.4 - Instalacdo com motobomba Figura 12.5 - Estacao de recalque domiciliar
protegida das intempéries para rede de tratamento de esgoto

Reservatorio

Filtro

@ Agua de chuva @D Agua de chuva filtrada @ Agua darede

Figura 12.6 - Sistema de reuso de agua da chuva

—

FASP FCA FIG FBS

Modelos mais usados

FSG FSP
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PREDIAL

O uso predial pode ser resumido nas seguintes aplicacoes: abastecimento de cisternas, pressurizacao de andares superiores,
pressurizacao constante, drenagem de fosso de elevador, garagem subterranea, rebaixamento do lencol freatico, tratamento de
esgoto, piscinas (sera apresentado em um item especifico).

.

-
*

2+
Sistema de succao da agua
com motobombas multiestagio
- para abastecimentos em prédios

Cisterna ou
reservatorio

.
L~
Sistema de sucg¢ao da agua
Cisterna ou com motobombas monoestagio
reservatério para abastecimentos em prédios *
\ ‘
*
» » » [—

L—

Figura 12.7 - Exemplos de succ¢ao de cisterna com motobombas em paralelo (bomba reserva)

Modelos mais usados

FBS

FCA FPM

FSG
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COMBATE A INCENDIO

As bombas para combate a incéndio sao responsaveis pelo abastecimento de dgua para a rede de hidrantes e/ou sprinklers
(chuveiros automaticos) e portanto, nao devem ser utilizadas para outras situacdes que possam causar falhas ou riscos de nao
funcionamento do equipamento em caso de incéndio.

No Brasil, a norma diretiva para instalacoes de combate a incéndio é a NBR13714. Nela esta especificado que um sistema de
combate a incéndio deve ter no minimo duas bombas com motor elétrico, quando a energia elétrica delas for proveniente de um
gerador a combustao em paralelo. Caso nao haja um gerador a combustao em paralelo na alimentagcéo da rede de energia deve
se utilizar umabomba com motor elétrico e outra bomba com motor a combustao.

Quando qualquer uma das motobombas principais (elétrica ou diesel) entrar em funcionamento, s6 € possivel desliga-las através
de umabotoeira de emergéncia, frontal ao quadro de comando.

Além disso, a norma permite que sejam utilizadas motobombas adicionais para eventuais compensacdes de pressao devido a
pequenos vazamentos. Estas motobombas sao denominadas de jockey.

Motobomba diesel - E acionada por um motor diesel com partida automatica por queda de pressao através do quadro de
comando integrado. Utilizada quando ocorre falta de energia elétrica ou quando ocorre alguma falha na motobomba elétrica
principal.

Motobomba Elétrica - E acionada por um motor elétrico, com partida automética estrela-triangulo (até 100 cv) ou Soft-Starter
(acima de 100 cv) por queda de pressao narede, através do quadro de comando.

Motobomba Jockey - E acionada por um motor elétrico, sendo esta responsavel pela pressurizacdo do sistema, possui partida
automatica por queda suave de pressdo. Seu funcionamento é automatico (liga/desliga), através do sinal do pressostato. A
motobomba Jockey evita a queda de pressao gradual da linha de incéndio caso ocorra algum vazamento.

Normas aplicaveis - NBR 13714 (Hidrantes e Mangotinhos); Instru¢ao Técnica do Corpo de Bombeiros NT22; NBR 10897
(Chuveiros Automaticos); NBR 17505 (Armazenamento de liquidos combustiveis); Teste de bombas conforme MB-1032;
Seguranca conforme NR10 e NR12; Flanges conforme ANSI B16.5; Estanqueidade conforme NBR 7882; Resisténcia ao
isolamento conforme NBR 5383; Vedacg&o conforme normas NBR 10397, 10398 e 10399; Pintura conforme normas NBR
10443 e 11003; Desbalanceamento conforme ISO 1940 e NBR 8008; NPSH conforme norma ISO 9906.

ﬁAcesse 0 Site www.famac.ind.br e veja um video explicativo sobre o0s conjuntos de combate a incéndio

Figura 12.8 - Sistema de bombeamento de grande porte




Bombas € Motobombas FAMAC

Os conjuntos de combate a incéndio possuem as seguintes caracteristicas:

» Conjunto motobomba principal diesel e/ou elétrico montado sobre base Unica, bomba de pressurizacao (jockey) com tanque
de expansao.

« Pressostato de comando das motobombas principais, pressostato de comando da motobomba jockey, tubulacéo
dimensionada conforme vaz&o solicitada do projeto;

» Registros de gaveta com haste ascendente na succao e no recalque de cada bomba principal, valvulas de retencao no
recalque de cada bomba principal e najockey, valvula de alivio nalinha de recalque;

» Junta de expansao na linha de succao e recalque, mangote flexivel na linha de succgao e recalque, painel elétrico para partida
automatica do conjunto;

« Tanque de combustivel, baterias, silencioso e acessorios para conjunto com motor diesel.

Quadro de comando - Integrado e projetado exclusivamente para atender as normas brasileiras de incéndio e seguranca. O
quadro de comando monitora o sinal dos pressostatos da rede de hidrantes e/ou sprinklers. Caso ocorra a queda gradual da
pressao da rede (ex.: vazamento), é enviado um sinal ao quadro de comando para acionar a motobomba Jockey e retomar a
pressao inicial da rede, enquanto o motivo pelo qual ela foi acionada nao for resolvido.

Na situacéo de um sinistro, o sistema monitora a rede de energia elétrica. Caso tenha energia, o quadro partira automaticamente
a motobomba elétrica principal: caso nao tenha energia o quadro de comando ira partir automaticamente a motobomba diesel,
seguindo anorma brasileira NBR 13714 (hidrantes e mangotinhos).

O quadro de comando possui: Fusiveis de protecao, contatores de partida e relé de sobrecarga, relé de falta de fase,
temporizadores para partida da motobomba diesel, botoeira de emergéncia, carregador de bateria inteligente, saida através dos
bornes para a central de comando remota, capacitores de filtro para o alternador do motor diesel, relés automotivos para partida
do motor de arranque do motor diesel;

Motor Finaliza partida e
Funcionou? monitora o motor

SIM
Parte o motor de % %
arranque por 5 O

segundos
NA

O¢
L O Descanso de 7 segundos para a bateria

e o motor de arranque

Figura 12.9 - Esquema de funcionamento do
quadro de comando

Figura 12.10 - Quadro de comando Figura 12.11 - Sistema de bombeamento
com motor a combustao

wh Sl

Modelos mais usados

FSG-IN FES
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INDUSTRIA ALIMENTICIA

Nas aplicacoes em industria alimenticia, as motobombas geralmente bombeiam liquidos que nao podem sofrer contaminacoes
de microorganismos ou agentes patdgenos. Desta forma possuem caracteristicas construtivas especiais, tais como: motor com
pintura antimicrobiana, antibacteriana e material em aco inoxidavel.

Dentre as aplicacdes da indUstria alimenticia, podemos citar: bombeamento de agua potavel, leite, soro de leite, sucos e xarope.

Figura 12.12 - Bombeamento de agua potavel

Modelos mais usados

SZSS HSIS FOX FOX-CI FOX-WASH VMSS

INDUSTRIA QUIMICA

Nas aplicagbes em indUstria quimica, as motobombas geralmente bombeiam liquidos que sao especiais e podem reagir de
diferentes formas com o material utilizado. Desta forma € preciso conhecer minuciosamente o produto que esta querendo
bombear, sabendo detalhes do produto, concentracdo, temperatura, viscosidade e densidade, para entdo escolhermos o
material de produgéo da motobomba que serd mais indicado para a aplicacao. Dentre elas, podemos citar: bombeamento de
acido, bases e produtos quimicos.

Figura 12.14 - Bombeamento de produtos quimicos Figura 12.15 - Industria Quimica

Modelos mais usados

FOX FOX-CI FOX-WASH FHN VMSS
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OSMOSE REVERSA

A osmose reversa é um processo usado no tratamento de agua por meio de separacdo por alta pressao através de
multimembranas. A agua é forgada a passar por membranas com pequenos poros com pressoes entre 100 e 150 PSI (70 a 105
mca).

Figura 12.16 - Osmose reversa

Modelos mais usados

SZSS HSIS FOX VMSS

CALDEIRA

As caldeiras possuem a finalidade principal de gerar vapor. Para isto € necessario confinar agua na caldeira e aquecé-la sob
pressao até um certo ponto em que seja possivel canalizar o vapor para os tubos de saida.

A agua aquecida € bombeada na caldeira através de motobombas especificas para tal aplicagéo. S&o preparadas para agua
quente com materiais que suportam a temperatura e pressao da aplicacao.

Figura 12.17 - Caldeiras

Modelos mais usados

FMG
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IRRIGAGAO

As motobombas que sao utilizadas para irrigacéo possuem a fungéo de acionar 0s equipamentos de irrigacao nas plantacdes.
Dentre as diversas aplicacbes nos campos, podemos citar: irrigacao por aspersores, canhao, microaspersao, gotejamento,
modo “pente”, modo “espinha de peixe”, pivo central.

] '|ﬁ|-{|$i it §

i

Figura 12.20 - Irrigacao por aspersores giratorios Figura 12.21 - Irrigacao por pivo central

Figura 12.22 - Irrigacao por microaspersao Figura 12.23 - Irrigacao por gotejamento

Modelos mais usados

FSG FCA FPM

FMG VMSS
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AGRICOLA

Apesar do segmento agricola estar muito proximo a aplicacao de irrigacao, optou-se por esta divisao basicamente por causa do
tipo de bombeamento que é realizado em cada aplicacdo. Enquanto na irrigacao é utilizada agua limpa, na agricola ¢ utilizada
agua turva ou bruta e geralmente grandes deslocamentos de volume. Dentre as aplicacdes, podemos citar: fertirrigacao,
biodigestor, alagamento de grandes areas.

Modelos mais usados

Figura 12.26 - Biodigestor Figura 12.27 - Alagamento de grandes areas
SP FBX

FBA FN
HIDROPONIA

Ahidroponia € atécnica de cultivar plantas sem solo, onde as raizes recebem uma solucao nutritiva balanceada que contém agua
e todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimento da planta. A agua com os nutrientes fica em um circuito fechado e uma
motobombatem a fungéo de ficar circulando esse composto.

% -

*

Reservatorio de

LA e b

ponica Figura 12.29 - Esquema basico de hidroponia

FHN

Figura 12.28 - Plantacao hidro

FSP FSG ESPA
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LAVACAO

Aplicacdes: lavacao de carros, caminhdes, tratores, granjas de frangos (aviarios), chiqueiros, patios.

Figura 12.30 - Lavacao de veiculos Figura 12.31 - Lavacao de granjas

Modelos mais usados

FES-CAR FBG FPM-CAR
NEBULIZACAO

A nebulizacdo é um processo de aspersao de liquidos (principalmente agua) para climatizagédo de ambientes. Para fazer a
aspersao do liquido, séo utilizados bicos aspersores (processo semelhante airrigacao).

Neste caso, podemos citar: nebulizacao de aviarios, nebulizacao de chiqueiros, arco de nebulizacao, nebulizagao em areas com
grande circulagao de pessoas, nebulizacao de outras areas.

- ) a .
Figura 12.32 - Nebulizacao de aviarios Figura 12.33 - Nebulizacao de chiqueiros

Modelos mais usados

s we

VMSS
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TRATAMENTO DEESGOTO

As estacoes de tratamento de esgoto operam com diversas fases de gradeamento (0 gradeamento € uma etapa para coleta de
sujeira), comegando com um gradeamento maior, para “filtrar” sujeiras de grande porte, até o gradeamento menor, que filtra
sujeiras de pequeno porte.

Destaforma, o tratamento é feito por etapas e dependendo do gradeamento que existir em cada etapa, define-se a passagem de
solidos da motobomba a ser utilizada. Na fase final, onde a sujeira minima estabelecida em projeto decanta, o liquido que sobra
(chorume) é tratado e devolvido novamente ao meio ambiente. Assim, podemos considerar o uso das motobombas nas
estacdes de tratamento de esgoto nas seguintes condicdes: tratamento pds-gradeamento, tratamento pré-gradeamento.

Coleta de D taca .
’ esgoto »Gradeamento‘ » ecantacao Pés gradeamento

Figura 12.35 - Grandes estacdes de tratamento Figura 12.36 - Bombeamento de esgoto co.m

motobombas de superficie

SPC SP FBS-JAC FBS 3 HIDROSTAL HOMA

Modelos mais usados
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DRENAGEM

As motobombas usadas na drenagem tém a finalidade de esgotar (drenar) o liquido de um local para outro para facilitar o acesso
ao local drenado. Assim, podemos resumir as aplicacoes de drenagem em: rebaixamento do lencol freatico, bombeamento de

aguas turvas, esgotamento de aguas, bombeamento de agua de acude, agua com pequenos solidos em suspenséo, agua
servida.

Figura 12.38 - Esgotamento de agua residual

Figura 12.39 - Esgotamento de sapatas de construcao Figura 12.40 - Bombeamento de agua servida

Figura 12.41 - Bombeamento de agua de acude Figura 12.42 - Bombeamento de agua com
pequenos soélidos em suspensao

Modelos mais usados

FBS HOMA HCP SS FBX SP
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FONTES

As fontes de agua geralmente possuem bicos que fazem o direcionamento da agua de acordo com sua caracteristica construtiva
que variam em pressao, vazao e também podem ter algum defletor no bico para fazer com que a agua tenha um formato
decorativo desejado. Pode-se também associar varios bicos em série e/ou paralelo para se conseguir o efeito desejado. Se a
aplicacao exigir maior quantidade de bicos, maior entado sera a capacidade da motobomba para conseguir atender a
necessidade total.

Figura 12.43 - Fontes tipo “jato”

Modelos mais usados

FSP FSG FCA FBX

HIDROMASSAGEM

As banheiras de hidromassagem e “SPA” possuem 0s bicos direcionadores para formar os jatos de agua associados a uma
motomba.

Figura 12.45 - Banheira de hidromassagem Figura 12.46 — Banheira tipo “SPA”

Modelo usado

FHG Figura 12.47 - Bicos para hidromassagem
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PISCINAS

As motobombas utilizadas em piscinas sao instaladas em conjunto com os equipamentos filtrantes, e tém a finalidade de: filtrar,
recircular, drenar, enxaguar a agua da piscina e ainda de retrolavar a areia dofiltro.

e[ e e e e e e e e e e e [ e e S e e e e s |

| Sensor de posicionamento

Inversor incorporado

Figura 12.50 - Tanque de filtragem Figura 12.51 - Chave seletora e inversor de frequéncia
RETANGULAR OU QUADRADA Tempo de circulacdo
Comprimento Largura Profundidade Bomba cv Vazéo Nominal bh 8h 10h 12h
(m) (m) Média (m) * (m/h)
Volume Volume da piscina (m?)
= B e
3
m lis-400M  1/4 2,7 16,2 21,6 27,0 32,4
REDONDA
Diametro Diametro Profundidade
(m) (m Media (m) * Volume Iris-500M  1/3 4,2 25,2 33,6 42,0 50,4
i x 0,785 = Totalem
m3 )
OVAL Iris-750M  1/2 7,0 42,0 56,0 70,0 84,0
Diametro Diéametro Profundidade
maior (m) menor (M) Média (m) * Volume X
- 1 1 1 12
x 0785 = Totalem Iris-1000M 1,0 0,0 60,0 80,0 00,0 0,0
‘ mS
Silen-100M 1,0 13,9 83,4 111,2 139,0 166,8
 Profundidade Média (m) = Profund. maior (m) Jé profund. menor (m)
Silen-150M 1,5 17,9 107,4 143,2 179,0 214,8
1 me de agua € igual a 1000 litros
Figura 12.52 - Calculo do volume da piscina Figura 12.53 — Tabela de dimensionamento

Modelos mais usados

IRIS SILEN SILENPLUS
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PRESSURIZACAO
Os sistemas de pressurizacao compostos por motobombas podem ser definidos como: On-Off e pressurizacao constante.

No caso de sistemas On-Off, a pressao narede é regulada através de um componente eletromecanico denominado pressostato.
O pressostato é regulado para ligar a bomba quando a pressao estiver abaixo da presséao minima desejada e desligar a bomba
quando a pressao estiver acima da pressao maxima desejada. Estes sistemas adaptam-se faciimente na grande maioria das
aplicacdes, desde que aregulagem do sistema seja realizada corretamente.

Também estao disponiveis sistemas de pressurizagcdo com controladores eletrénicos onde, o pressostato ligarda a bomba
quando a presséao estiver abaixo da pressao minima desejada e o desligamento da bomba ocorre somente apds o0 consumo de
agua ser interrompido por um determinado tempo, evitando com isto, ciclos muito curtos e melhorando o conforto para os
usuarios com pressoes mais estaveis.

Para a pressurizacéao da rede hidraulica de residéncias, onde a instalagao ocorre de cima para baixo, a bomba pode ser instalada
abaixo do nivel do reservatério de agua. As bombas podem ser automatizadas com o uso de um fluxostato que ira detectar o
consumo de agua (fluxo de vazéo) e ligar a bomba aumentando a presséo da rede e, assim que 0 consumo de vazao for
interrompido, abomba sera automaticamente desligada. Neste sistema, a rede hidraulica permanece sempre despressurizada.

Ja no caso de sistemas de pressurizacéo constante, o controle da pressao é feito através de um componente eletrénico
denominado transdutor de pressao. O transdutor de pressao envia um sinal de tensdo ou de corrente (geralmente OV a 10V ou
4mA a 20mA) para um inversor de frequéncia que ira controlar a rotagao do motor da motobomba, diminuindo ou aumentando,
de acordo com o sinal recebido do transdutor.

Assim, os sistemas de pressurizacao podem ser usados nas mais diversas areas de aplicagdo como em residéncias, edificios,
industrias ou qualquer outro local onde a pressao da rede de abastecimento € insuficiente ou inexistente.

Figura 12.54 - Sistema de pressurizacao Figura 12.55 - Sistema de pressurizagao
de pequeno porte de médio porte

Figura 12.56 — Sistema de pressurizacao de grande porte

FCA FPM FMG

Modelos mais usados

E.SYBOX VMSS

FSG FSP FASP
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SOLAR

Atecnologia para bombeamento de agua utilizando energia solar esta se desenvolvendo rapidamente, devido ao fato de ser uma
energia renovavel, limpa e sem restricdes de uso. As aplicacoes podem ser consideradas como residencial, predial, drenagem,
pequenas irrigacdes e agricola.

ﬁAssista ao video orientativo dessa nova tecnologia acessando o site www.famac.ina.br

Figura 12.57 - Bombas a energia solar

Modelos mais usados

8 s :

FSP FASP FSG FIG INVERSOR SOLAR

PLACAS DE AQUECIMENTO SOLAR

Um sistema de aquecimento de agua pelo calor do sol é composto de coletores solares (placas) e reservatoério térmico (Boiler). As
placas coletoras sao responsaveis pela absorcao da radiacao solar. O calor do sol, captado pelas placas do aquecedor solar, é
transferido para a agua que circula no interior de suas tubulagoes de cobre. A circulagao da agua também pode ser feita através
de motobombas em um processo chamado de circulacao forgada.

2 - Reservatorio térmico

Sensor de

1 - Caixa d’agua

Valvula de
«retencéo

U
Sensor de
temperatura 1

Motobomba de

circulacao 3 - Coletores solares
Figura 12.59 - Sistema de aquecimento solar Figura 12.60 - Sistema de aquecimento solar
Modelos mais usados
FSG FSP FCA

o0
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13. PROBLEMAS DE FUNCIONAMENTO

A Famac atende a milhares de clientes que contam com nosso suporte através de uma das maiores redes de

Assisténcia Técnica do Brasil. Disponibilizamos ainda, o Sistema de Ensino a Distancia Famac (EAD), que através do [w]: [w]
auxilio de videos explicativos, orienta 0s Assistentes Teécnicos para solucionar eventuais problemas que possam :
ocorrer com oS equipamentos.

[=]er

Acesse o canal de videos no site www.famac.ind.br e veja uma apresentacao sobre o Famac EAD

A grande maioria dos problemas verificados em bomba sao decorrentes de um erro na selecao da bomba ou dos cuidados
necessarios na instalagao e manutencao da bomba e do sistema de bombeamento. Dependendo da aplicacéo, a especificacao
inadequada da bomba e de seus materiais, acarretam em riscos de danificar o equipamento. A instalacao errada da bomba
também pode gerar outros problemas como, por exemplo, em valvulas, registros e reducdes desnecessarias ou vazamentos e
entupimentos nas tubulacdes. A ligacéo elétrica do motor também deve ser realizada por técnico especializado, observando a
tenséo de alimentacao correta e o sentido de giro da bomba.

Abaixo seguem alguns dos principais problemas em bombas:
FUNCIONAMENTO ASECO

Quando a motobomba funciona sem agua, a seco, o atrito devido ao contato das faces do selo mecénico, torna-se muito
elevado, fazendo com que as propriedades do material da face estacionaria e rotativa ndo suportem a temperatura alcancada
(em alguns casos passa de 1000°C), danificando-o.

Vedacgao secundaria
elastdbmeros

Carcaca
da bomba

Face
estacionaria

Face Mola
rotativa

Figura 13.1 - Funcionamento a seco

Os danos devido a falta de lubrificacéo tem as seguintes caracteristicas: trinca (rachadura), marca de contato entre as faces e
fusdo entre a borracha de vedacéo e aface estacionaria.

Figura 13.2 - Face trincada

Figura 13.4 - Marca de contato entre as faces Figura 13.5 - Fusao entre a borracha de
vedacao e a face estacionaria
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Se um selo mecanico fabricado para operar em agua limpa € usado com agua suja, as faces rotativas e/ou estacionarias do selo
podem ser danificadas, fazendo com que a vedacgao fique prejudicada, ocorrendo infiltracao de agua dentro do motor ou outras
partes do conjunto e, também, vazando agua para fora da motobomba.

Figura 13.6 - Face danificada devido a sélidos Figura 13.7 - Face danificada por produto quimico

Figura 13.8 - Liquido bombeado inadequado para o selo mecanico

ELEVADAS PARTIDAS POR HORA

Alguns modelos de selos mecanicos possuem um fole de borracha para maior protecao do eixo do motor e que pode sofrer
avarias, caso a motobomba seja submetida a um regime de partidas por hora superior ao recomendado pelos fabricantes.

Figura 13.9 - Estresse da borracha devido ao elevado nimero de partidas
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VAZAMENTO DO SELO MECANICO

Quando o selo mecanico esta danificado, nao faz a vedagao correta entre a bomba e o motor. Assim, o liquido podera passar
para dentro do motor elétrico, podendo afetar o isolamento interno dos fios ou até mesmo queima-Io por curto-circuito.
f P r g o Ty 3 i ?\ | . / J 3 T g . B p-

% - O 8 : . : ;’ L : X A \ . 3 : - -. : i ) .;\
Figura 13.10 - Presenca de agua no estator do motor Figura 13.11 - Presenca de agua no rotor do motor

Figura 13.12 - Motor completo com presenca de umidade Figura 13.13 — Presenca de dgua na caixa de
ligagcao do motor

SOBREAQUECIMENTO NO MOTOR

Os motores elétricos possuem bobinas, que por sua vez sao compostas de fios isolados com verniz. De um modo pratico, a
quantidade e o tipo de verniz utilizado paraimpregnar as bobinas do motor elétrico definem a classe de isolamento do mesmo. E
importante saber qual a classe de isolamento para que possamos saber qual temperatura (externa + interna) o motor podera
operar sem danificar o isolamento feito pelaimpregnacéo do verniz.

Figura 13.14 - Motor queimado por sobreaquecimento
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Vale lembrar também que, ao dimensionar uma motobomba para uma aplicacao, deve-se tomar cuidado para que o produto nao
opere ou nao fique muito préoximo aos pontos demarcados com “ * 7 no catélogo, pois sdo pontos onde a motobomba consome
mais poténcia do que 0 motor é capaz de fornecer, podendo gerar entao queima por sobreaquecimento das bobinas.

modelo o @ €Y € mecoce Tota Haad () As avoratiim sl i
Modl hp @ Bitolas(pol) "° & 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 §§
Modelo  hp (M) Gonemiancs fouig) (V) a-Fl Q - Tabela de Vazdes (m?/h) g .
- Flow Rate (m3/h) / Q- tabla de caudales (m3h) &
FNA 20,0 165 3 59 312 450
FNA 20,0 175 816 683 522 316 510
FNA 20,0 174 A 1547 1521 1203 12071 1220 1196 1155 1114 106, 91 81 763 638 457 540
FNA 20,0 183 x x x = x x o« x s« x  x  x g9 g0 723 582 33 590
FNA 250 175 1501 1463 1425 1385 1341 1296 1244 1190 1130 1062 981 884 760 590 373 520
FNA 250 179 < x x s s . x o« s+ 190 984 872 742 599 418 550
FNA 250 185 1391 1376 1361 1346 1328 1310 1291 1269 1247 1219 1187 1150 1103 1043 977 900 800 650 438 640
FNAL 250195 o o 2200840 *  * Xk x ok xx ko x s x5 5017 85 667 466 720
FNA 300 180 380/660 1739 1607 1653 1609 1564 1518 1471 1423 1370 1318 1259 1200 1133 1063 980 887 775 608 600
FNA 30,0 195 1388 1377 1365 1354 1341 1326 1311 1293 1271 1247 1212 1169 1119 1063 1003 929 849 753 627 436 670
FNA 30,0 190 L x s xxxxx s xxxx s s {119 1052 O75 883 743 416 670
FNA 30,0 205 x x s s xxxx s s xxx s s s xx o« ge5 767 621 393 750
FNA 40,0 197 1783 1754 1724 1695 1664 1630 1506 1563 1524 1485 1445 1400 1354 1305 1248 1190 1124 1051 967 861 729 518 720
FNA 40,0 200 x x x x s s+« xx s s s« 4317 1257 1195 1126 1051 969 868 735 532 760
FNA 40,0 211 1441 1436 1431 1427 1420 1412 1403 1389 1372 1354 1331 1307 1274 1237 1197 1149 1102 1044 984 O16 836 741 625 471 236 800
FNA 40,0 215 * xxx s s xxx s s xxxx s 1210 1153 1096 1040 977 905 823 727 595 414 850

Figura 13.15 - Indicacao dos pontos onde a motobomba nao pode operar
QUEDA DE PRESSAO

Quando a tubulacdo apresenta vazamentos, a motobomba ndo consegue manter a pressao que inicialmente foi calculada,
podendo ocasionar 0s seguintes problemas:

«  Motobomba operando em um ponto que a poténcia consumida € maior que a poténcia do motor (pontos com asteriscos, vide
figura13.15);

» Caso seja utilizada em um sistema de pressurizacao, a motobomba podera trabalhar em regime continuo, consumindo muita
agua (gerando gastos excessivos na conta de agua) e diminuindo a vida util do equipamento.

Figura 13.16 - Pontos de vazamento na tubulacao

QUEDA DEVAZAO

A queda de vazao ocorre principalmente devido ao entupimento da tubulagéo, que impede o fluxo de liquido e com isso limita o
escoamento, podendo ocasionar 0s seguintes problemas:

« Aumento de pressao ao longo da tubulagéo, podendo ocasionar o rompimento da mesma.

» Fluxo deliquido recirculante, causando aquecimento do liquido dentro da tubulagao.

Figura 13.17 - Exemplos de tubulacées entupidas
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FUNCIONAMENTO COM O REGISTRO FECHADO (SEM CIRCULACAO DE AGUA)

Similarmente ao funcionamento com a tubulacao entupida, uma motobomba operando com o registro fechado é um fator
agravante e deve ser evitado, pois quando ha o impedimento da passagem do liquido, a recirculacao interna ocorre de forma
intensa, podendo entdo esquentar (e até ferver) o liquido rapidamente.

E recomendéavel operar com registro fechado apenas para testes, ndo passando de 1 minuto.

Figura 13.18 - Desenho representando o
fluxo de agua com o registro fechado Figura 13.20 - Registro tipo “gaveta”

REDUCAO DE TUBULACAO AO LONGO DO TRECHO

Na pratica € comum os instaladores aproveitarem pequenos trechos de tubos de bitolas menores ja existentes na obra para néo
desperdicar material.

Este procedimento deve ser evitado, pois ha uma colisao do liquido com a parede da tubulagao reduzida, forcando uma parte do
volume retornar na tubulacao, causando turbuléncias e perdas de carga por atrito, gerando entdo aumento de presséo interna
nas tubulacdes e queda no rendimento da bomba.

Figura 13.21 - Desenho representando o
fluxo da dgua com a reducgéo da tubulacao Figura 13.22 - Reducéo da bitola da tubulacao
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SENTIDO DE ROTACAO INVERTIDO

O rotor é projetado de tal forma que suas palhetas direcionem o fluxo do liquido para a saida da motobomba, de um modo que se
aproveite 0 maximo da relacao entrada/saida para obter o melhor rendimento. Paraisto, o rotor deve girar em um sentido previsto
pelo fabricante (geralmente com uma seta indicada na tampa da motobomba).

Quando a motobomba opera com o sentido de rotacao invertido, o rotor gira para o lado contrario daquele que o fabricante
recomenda, a consequéncia sera:

- Em relagdo a vazdo: O rotor continuara com a capacidade de empurrar o liquido que esta projetado, porém como o
escoamento € mais dificil devido as pas nao estaremn no mesmo sentido do liquido, a grande parte da vazao ficara confinada
dentro dabomba e uma pequena parte conseguira escoar.

« Em relacdo a pressdo: Da mesma forma que ocorre com a vazao, a pressao ficara confinada apenas onde ocorrer a
recirculacao, ou seja, na carcaca, € uma pequena parte sera transmitida para a tubulacéo de saida.

«  Emrelacao a poténcia: Dependendo da vazao do rotor o0 aumento da poténcia € bem significativo. Veja no caso abaixo que
30% davazao teve um acréscimo de 70% da poténcia.

Figura 13.23 - Sentido de rotacéao correto Figura 13.24 - Sentido de rotacao incorreto

Para exemplificar isto, & mostrado abaixo dois ensaios de altura x vazéo e poténcia x vazao, para 0 mesmo modelo, apenas
invertendo a rotagao.

——Curva H x Q - Rotagdo Normal ——Curva P x Q - Rotacéo Normal
——Curva H x Q - Rotacao Invertida ——Curva P x Q - Rotacéo Invertida
70 18
— 16 /
60 — /
. 50 — / -~
S 12 =
E S—"
£ s 10 /
= 0 o
E C /
< 30 g 8
N e  V
\ 6
20
4
10
2
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Vazao (m¥/h) Vazéo (ms3/h)
Figura 13.25 - Comparativo de pressao e vazao Figura 13.26 - Comparativo de poténcia do motor
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14. SIMBOLOGIAS UTILIZADAS

AMT Altura Manométrica Total em (mca)

AMTr Altura Manométrica Total de recalque em (mca)

AMTs Altura Manométrica Total de succédo em (mca)

mca Metro de coluna de agua

Patm Presséo atmosférica local, conforme Tabela 01 do Anexo |

Pv Pressao de vapor da agua, conforme Tabela 02 do Anexo |

V,eV, Velocidade média do fluxo

Q Vazao

T Valor 3,1416

4 Valor 9,81

P Densidade da agua a temperatura ambiente = 1,0 kg/dm3

Hr Altura de recalque

Hs Altura de succgéo

Hf Célculo da perda de carga total, dada por Hf = Hfr + Hfs

Hfr Célculo da perda de carga total no recalque, dada por Hfr = Ltr x %Pcr
Hfs Célculo da perda de carga total na succao, dada por Hfs = Lts x %Pcs
Pr Pressdes adicionais da linha de recalque

Ps Pressdes adicionais da linha de succao

Ltr Comprimento total da tubulagao de recalque

Lts Comprimento total da tubulacdo de sucgao

%Pc Percentual de perda de carga conforme - Tabela 04 do Anexo |

%Pcr Percentual de perda de carga no recalque

%Pcs Percentual de perda de carga na sucgéo

Lr Comprimento linear de recalque

Ls Comprimento linear de succao

Leqgr Comprimento equivalente nos acessorios no recalque - Tabela 05 do Anexo |
Leqgs Comprimento equivalente nos acessorios na sucgao - Tabela 05 do Anexo |
Patm Pressé@o atmosférica

Pv Pressao de vapor do liguido bombeado

NPSH Net Positive Suction Head

NPSHd NPSH disponivel

NPSHr NPSH requerido pela bomba
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ANEXO | - TABELAS AUXILIARES
Tabela 01 — Pressao Atmosférica local (segundo ALLEN et al. (1998), para T = 20°C e g = 9,81 m/s

Altitude em relagcao 0
ao nivel do mar (m)

Pressdo atmosférica 1 33110 20 10,08 9,96 | 9,85 9,73 9,61

(mca)

100 | 200 | 300 | 400 | 500 @ 600

Tabela 02 — Press&o de Vapor da Agua (mca) em funcéo da temperatura

Temperatura 0 5

da agua (°C)

Pressao de
vapor da agua 0,06 0,09 0,12 0,17 0,23 0,33 0,44 0,57 0,78 0,98 1,27 1,60 2,04 2,55 3,27 3,93 4,84 5,89 7,14 8,61 10,33

(mca)

10

Tabela 04 — Percentuais de perda de carga em

Percentual de perda de carga para tubos em PVC - PC (%)

Loss friction in percentage for PVC Pipes / Perdida de carga percentual en tuberia PVC

tubulagdes

Vazao

Flow Rate

Caudales

) 12 a1 1 112 2
0,5 360 112 033 0,10
1,0 1301 405 119 038 0,13
15 27,56 859 251 0,80 027 0,10
2,0 46,96 14,63 428 136 046 0,118
2,5 7099 2212 647 205 069 027
3,0 99,51 31,00 907 287 097 038
35 41,24 12,07 382 129 050
4,0 52,81 1545 490 165 0,64
4,5 6569 1922 6,09 205 0,80
5,0 79,84 2336 7,40 250 097
55 9525 27,87 883 298 1,16
6,0 32,75 1037 350 1,36
6,5 37,98 12,03 4,06 1,58
7,0 43,56 13,80 466 181
7,5 49,50 15,68 529 @ 2,06
8,0 55,79 17,68 596 2,32
8,5 62,42 19,78 6,67 2,60
9,0 69,39 2198 742 2,89
9,5 76,69 2430 820 3,19
10 84,34 26,72 9,01 3,51
1 31,88 10,75 4,19
12 37,45 12,63 4,92
13 4344 1465 571
14 49,83 16,81 6,55
15 56,62 19,10 7,44
16 63,81 2152 8,38
17 71,39 24,08 938
18 79,36 26,77 10,43
19 87,72 29,59 11,52
20 32,54 12,67
22 38,82 15,12
24 45,61 17,76
26 52,90 20,60
28 60,68 23,63
30 68,95 26,85
32 77,70 30,26
34 86,94 33,86
36 37,64
38 41,61
40 45,75
42 50,08
44 54,58
46 59,27
48 64,13
50 69,16
52 74,37
54 79,76
56 —
58 PR
60 TABELA @
3: Vazao Sugestao de Bitola |
;g m‘h Pol. mm
85 0,0-1,0 3/4 25
80 1,0-2,0 1 32
95 2,0-4,0 11/4 40
100 s -
120 4,0-8,0 11/2 50
150 8,0-14 2 60
200 14 - 30 21/2 75
250 30 - 50 3 85
300 50 - 90 4 100
350 90 - 200 5 125
400
450 200 - 300 6 150
500 300 - 500 8 200

1m%/h = 1000 /b

21/2"

0,13
0,17
0,22
0,27
0,33

0,46
0,54
0,62
0,70
0,79
0,89
0,99
1,09
1,20
1,43
1,68
1,95
2,23
2,54
2,86
3,20
3,56
3,93
4,32
5,16
6,06
7,03
8,06
9,16
10,32
11,55
12,84
14,19
15,60
17,08
18,62
20,21
21,87
23,59
25,36
27,20
29,10
31,05
33,06
38,35
43,99
49,98
56,33
63,02
70,06
77,44
85,15

3

0,12
0,15
0,18

0,25
0,29
0,33
0,38
0,43
0,48
0,53
0,59
0,65
0,77
0,91

1,05
1,20
1,37
1,54
1,73
1,92
2,12
2,33
2,78
3,27
3,79
4,35
4,94
5,57
6,23
6,92
7,65
8,42
9,21

10,04
10,90
11,80
12,72
13,68
14,67
15,69
16,75
17,83
20,68
23,73
26,96
30,38
33,99
37,79
4,77
45,93
64,38

o

0,11
0,12
0,14
0,15
0,17
0,18
0,22
0,26
0,30
034
0,39
0,44
0,49
0,55
0,61
0,67
0,79
093
1,08
1,24
1,41
1,59
1,78
1,98
2,18
2,40
2,63
2,87
3,11
337
3,63
3,90
419
4,48
478
5,09
5,90
6,77
7,69
8,67
9,70
10,78
11,92
13,11
18,37
27,78
47,32
71,54

5"

0,11

0,12
0,14
0,15
0,17
0,19
0,22
0,26
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,61

0,67
0,74
0,80
0,87
0,94
1,02
1,09
1,17
1,25
1,34
1,43
1,65
1,90
2,16
2,43
2,72
3,02
3,34
3,67
5,15
7,78
13,26
20,04
28,09
37,38
47,86
59,53
72,36

01
013
0,15
0,17
0,20
023
026
0,29
032
035
0,39
0,42
0,46
0,50
0,54
0,59
0,63
0,68
072
077
0,82
095
1,09
1,24
1,40
1,57
1,74
1,93
2,12
2,97
4,49
7,65
11,56
16,20

21,55

27,60

34,33

4,72

0,11
0,12
0,13
0,14
0,16
0,17
0,18
0,20
0,21
0,23
0,24
0,26
0,28
0,32
0,37
0,42
0,47
0,53
0,59
0,65
0,71
1,00
1,51
2,58
3,89
5,46
7,26
9,30
11,56
14,06

700 800 | 900

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

1000 1250 | 1500 1750 2000

9,60 9,38 | 9,27 9,16 888 862 8,35 8,10

100

Tabela 05 - Perda de carga localizada (comprimento equivalente
em metros de tubulacao)

Conexao Material 3/4"

PVC 12
Joelho 90°

Metal 0,7

PVC 0,5
Joelho 45°

Metal 03

PVC 05
Curva 90°

Metal 04

PVC 0,3
Curva 48°

Metal 03
Té de passagem PVC 08
direta Metal 01

PVC 24
Té de saida lateral

Metal 13

PVC 0,1
Uniéo

Metal 0,1

PVC 0,3
Luva de redugao (*)

Metal 0,2
Registro de gaveta P¥YC | 02
aberto Vetal 01
Registro de globo | PV | 1.0
aberto Vetal 67
Valvula de pé com | PVC 95
crivo Metal 56

PVC 2,7

, Horizontal
Valvula Metal 16
de
Retencéo ) PVC 41
Vertical
Metal 24

T

15
09
0,7
0,4
06
0,6
04
0,4
09
0,2
3,1
17
0,1
0,1
0,2
0,2
03
0,2
15,0
8,2
13,0
73
38
2,1
58
3,2

1 1
1/4" 1/2"
20 | 30
12 | 14
10 | 1,0
05 07
07 1 12
07 /08
05 | 06
05 | 06
1522
02|03
46 | 73
21125
01 01
01 01
02 04
03 03
04 07
02 03
22,0 | 36,0
13134
16,0 | 18,0
10,0 | 116
49 | 68
27 | 32
74 91
40 | 48

o

38,0
174
24,0
14,0
71
42
11,0
6,4

8,2
52
13,0
8,1

40,0
26,0
27,0
20,0
93
6,3
14,0
97

34,0
290
230
10,0
84
16,0
12,9

10,0

13,0
104
19,0
16,1

54
56
2,6
2,6
2,1

31

12
23
38
1,0
11,0
10,0
0,2
0,1

13
0,8
12
11

57,0
51,0
43,0
39,0
14,0
12,5
210
19,3

(*) Os didmetros referem-se a bitola menor da luva de reducoes
concéntricas, bitola maior € uma medida acima.




FAMAC

Bombas € Motobombas

ANEXO Il -EXEMPLO DE SELECAO DAS BOMBAS E MOTOBOMBAS FAMAC

Selecionar o modelo de Bomba ou Motobomba que tenha vazao igual ou maior que a desejada para a AMT calculada para a
aplicacao. Na tabela de Vazéo & Pressao (Catdlogo Famac 2016, pagina 06) mostramos como exemplo a AMT de 12 mca com
umaQde 2,5ms/h.

/ .
Standard Opcional F s G
(@, GG15 - Rosca -
Al -Semiaberto
@ ® - Fechado R
GG20 - Semiaberto (FSG-V)
1/2” - FSG-P/PHB
@W GCB - 5/8" . FSG-S/SHB/V GOV
@ Graxa (menos FSG-P) 5
> | de | £
s —_—
G | oo ee : =.. & &
=5 J ERABILEIAD BE 4
ETIQUETAGEM
@ U Monofasico Trifasico Altura Manométrica Total (mca) §§
Single Phase  Three Phase Total Head (m) / Altura manométrica total =t
) Monofasico Trifasico — 32
@ Bitolas (pol) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (12| 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 =<
Modelo cv ~ SE
Model  hp (mm) o See(n) (V) (V) Q - Tabela de Vazées (m3/h) 43
Modelo hp Q- Flolv Rate (m?/h) / Q- tabla de caudales (m3h) &3
| FSG-P  1/3 114 3/4"x 3/4" 110/220 ° 54 52 50 48 45 43 40 37 35 32 2,5|1,8 11 04 19,0

Tabela 06 — Exemplo de selecao de bombas no catalogo Famac

Verificar na Curva Caracteristica do modelo selecionado, quais sao os valores para AMT, NPSHr, Poténcia de Eixo e Eficiéncia de
Bomba em funcao da vazao desejada, por exemplo para 2,5 m3/h.

Linha FSG
Modelo FSG-P 1/3¢v/1/114mm/3500rpm
MOTOBOMGEA S Classe | Monoestagio
Rotor Passagem de Solidos [mm]
Tipo Material Diametro [mm]
Semiaberto Aluminio 114 0
Dados de Funcionamento
Rotagdo Nominal [rpm] Frequéncia [Hz] Poténcia [cv] Bitolas (entrada x saida)
3500 60 1/3 3/4" x 3/4"
H ‘mca Altura Manométrica
18 |
16 |
14
12
npsh
0l mca
e
8k
5
6 a4
4 b L3
»|2
»
2 F \
1
I I I I I I I I I
Q ‘m:glh 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 4,5 5,0
Pl ev

Q [mn

Rendimento da Bomba

25 3,0 35 4,0 4,5 5,0




M O T O B O M B A S

FAMAC INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA
Rua: Ponte Pénsil, 608 Centro
CEP 89275-000 Schroeder, Santa Catarina, Brasil
Fone: 55 (47) 3374-6000 Fax: 55 (47) 3374-600I
famac@famac.ind.br wwuw.famac.ind.br




	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53
	Página 54
	Página 55
	Página 56
	Página 57
	Página 58
	Página 59
	Página 60

