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- Acdo de recalcar (elevar) ou pressurizar fluidos de um
BO M B EAM E N TO ponto a outro com uso dg méqul:nqs ge:al'rzrizes. } ’
105 m

I Estacoes elevatdorias -
conjunto de equipamentos
usados para elevacdo dos
fluidos por bombeamento.

v 85 m
80 m

——

Motobomba
[ -1

Caso tipico de Bomba afogadal
Sucgdo negativa.

Desnivel de sucgo = - 5 mca.
Desnivel de recalque = 25 mca.
Desnivel total = 20 mca.

Motor Bomba



ESQUEMA TiPICO DE UMA ESTACAO
DE BOMBEAMENTO

® Legenda:

(1) Casa das Bombas

(2) Pogo, manancial ou reservatério de sucgdo
(M) — Motor de acionamento

(B) = Bomba

(3) Linha de sucgdo

(VPC) — Vdlvula de pé com crivo
(CL) — Curva longa de 90°

§9 (RE) — Redugdio excéntrica

(4) Linha de recalque
(VR) — Vdlvula de retencdo

] L
AN S

? (R) — Registro (vdlvula de gaveta ou borboleta)
? = — @ (C) — Curvas ou joelhos (ou cotovelos)
7 % VPC (5) Reservatério de recalque

https: / /sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos /5817712 /LOQ4015 /capitulo
3 bombasclassificacaoedescricao.pdf



https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf
https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf

Motores e Bombas

Motobomba é um conjugado de

Motor — mdquina motriz que motor e bomba num Unico
transforma energia elétrica (ou equipamento
de combustdo etc.) em energia

mecanica.

Fonte: www.weg.net O motor faz girar o eixo.

Turbinas também sdo mdagquina motrizes, sendo
que nestas a transformacdo € de energia
hidrdulica em energia mecanica.

Bomba - Mdquina operatriz (ou
geratriz) que fransforma energia
mecdanica em energia hidraulica.
A bomba aproveita-se do giro do
eixo do motor para fazer girar o

seu rotor e promover fluxo. , o
Fonte: www.ksb.com.br  ronte:  santos  (2007) - Bombas & Instalacées PIaqueta de |dent|f|cagao do

Hidraulicas. motor e da bomba




Plagueta de identificacao do motor
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Plaqueta de identificagéo do motor
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Plaqueta de identificagéo do motor
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https://canalsolar.com.br/avaliacao-de-produto-inversor-sma-sunny-tripower-core2/
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https://canalsolar.com.br/avaliacao-de-produto-inversor-sma-sunny-tripower-core2/

3. Denominacao

Plaquetas de KSB Megabloc 32-125+2.2
identificacdo da Marca

Modelo
bomba Diametro Nominal do Flange de Recalgue (mm)

Diametro Nominal do Rotor (mm)

Poténcia do Motar (cv)

Numero de Pdlos

. ',';é"‘ R T
T L A S W
e CEUVRES T




Exercicio — descrimine as informacoes das plaguetas

imoo 10CE8 \4110W

'VOGES -
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https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod resource
/content/1/A2%20Motor%20EI%C3%A9trico.pdf



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf

Exercicio — descrimine as informacoes das plaguetas

'mmssm. CNPJ461385H 00
. FONE 55(18) 3641-910C




Exercicio — descrimine as informacoes das plaguetas

kwt Z/@ A0 «‘\‘ﬁ ]
W 380 . o
Hz60 | 3500 min'

0T max liquido () °C

Bomba Periférica Ksb Hydrobloc: https://www.eletrishop.com.br/bombas-d-aqgua/bomba-
periferica-ksb-hydrobloc-p-1000-tng-1-cv-trifasica-220380v



https://www.eletrishop.com.br/bombas-d-agua/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-1000-tng-1-cv-trifasica-220380v
https://www.eletrishop.com.br/bombas-d-agua/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-1000-tng-1-cv-trifasica-220380v

Exercicio — descrimine as informacoes das plaguetas

Bomba Periférica Hydrobloc P 500 L

https://www.lojasecobbombas.com.br/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-500-0-5-cv-trifasica-220380-v



https://www.lojasecobbombas.com.br/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-500-0-5-cv-trifasica-220380-v

Bombas

“Bombas sGo maquinas
operatrizes hidrdulicas que @
A
. ’ . T
conferem energia ao liquido com T

a finalidade de transporta-lo de

um ponto para outro obedecendo

as condicoes do processo”

(MATTOS & FALCO, 1998). -

https://franklinwatertem.br/



https://franklinwater.com.br/

- CLASSIFICACDES

Bombas

.

Dinamicas ou
Turbobombas

Bombas wlumétricas
ou Deslocamento

| Positivo

| Bombas centrifugas

| Bombas de fluxo misto

Bombas de fluxo axial
Bombas periféricas ou

| regenerativas

| Bombas alternativas

| Bombas rotativas

Puras ou radiais

Tipo Francis

[ Pistio

{ Embolo

| Diafragma

| Engrenagens

| Lobulos

Parafusos

| Palhetas deslizantes

Figura 4.1 - Classificacao dos principais tipos de bombas (MATTOS & FALCO, 1998)



CLASSIFICACOES

Bombas hidraulicas volumétricas
sQ0 bombas de deslocamento positivo; a
vazAQo recalcada muda pouco com d |
pressdo; indicada para pequenas vazoes; " ad” ,
pode ser utilizada a grandes pressoes. o/ AT b laoet/SRL2/3/20/7 it it pslssceameon

Centrifuga

~~

Bombas hidraulicas hidrodinamicas
também chamadas de tfurbobombas;
indicadas para quaisquer cendrios de
vazAQo e pressdo; a vazdo diminui com o
aumento da pressdo; as mais comuns sQo
as cenfrifugas radiais e as axiais.

http:/ /www.solucoesindustriais.com.br https: / /pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-
foguete-liquido-part11



http://k33.kn3.net/5/C/2/3/2/0/971.gif
http://pt.iksvacuum.com/
https://makeagif.com/gif/
http://www.solucoesindustriais.com.br/
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11

CLASSIFICACOES

Bombas hidraulicas volumétricas H (m)

Mais indicadas para: — l

Pequenas vazoes e grandes pressoes ' ‘ 1
| O OO0

|
lALTERNATIVAS )h

1000 | |
HEITPFTJ!'HI.E :
Bombas hidraulicas hidrodinamicas 00— -WKI—- |
Mais indicadas para: | ,-"'#| CEH'HT,:;';'E:?SE
Axiais — baixas pressoes e elevadas vazoes 0 };L R l B
Centrifugas - médias a elevadas pressoes | | e
e médias a elevadas vazoes. 1 ¥ 1 1 1
1 100 1000 10000 HOO00

Fonte: Santos (2007) — Bombas & Instalacdes Hidraulicas.



CLASSIFICACOES

BombCIS hidl’élU“CCIS VO|UméfriCCIS PEQUENA variagcdo da vazdo (Qef) com o aumento da pressdo.

Capacidade de Vazao e Poténcia
Tamanho vz";g:ooé:::.“' Vazio efetiva Qel e Poténcia de acionamento necessaria Pa, comn= 1750 rpm, v=36 mmi/s e 1=50C
Homéaal V(cm3iRot) Pressao bar 10 50 100 159 | 175 200 210 250
o - Cef (1/min ) 350 248 244 323 328 333 29 28
Pa (kW) 1,52 4,35 752 | 1143 | 1333 | 1524 | 1800 | 19.05

Fonte: Santos (2007) — Bombas & Instalacdes Hidrdaulicas.

Bombds hidl’éU"CdS hidl’Odina miCCIS GRANDE variacdo da vazdo com o aumento da pressdo.

o o CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
© g o =] g 'R,E__, E(g-—-‘ e
MODELO 25 € | 3 | 3 3$s Esg EYS 8% ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m ca)
58 ¢ £ 38 B8 ggg gaz SE
g g = s 5 g g0 2 | 3 4 | s w0 | 15 20 | %5 |3 3% |4 | 45 | 50| 5|
= VAZAO EM m¥/h VALIDA PARA SUCGAO DE 0 m ca.
1 x x | 4 3 76 1 140 | 107 | 103 | 100 | 097 | 085 | 076 | 068 | 061 056 | 052 | 049 045 | 042 037
. 15 | x x | 4 | 3 | 8 1 150 | 139 | 131 | 125 | 120 | 100 | 087 | 076 | 066 | 061 | 056 | 053 | 050 | 047 | 0
2 X x | 4 3 % 1 157 | 226 223 | 220 | 218 | 207 | 199 | 192 | 18 | 180 | 175 | 171 | 165 159 | 151
3 x x | 4 | 3 | m2 | 154 | 226 | 223 | 220 | 218 | 207 | 199 | 192 | 18 | 180 | 175 | 171 | 165 | 158 | 151

Fonte: www.schneider.ind.br



http://www.schneider.ind.br/

BOMBA DE AGUA MANUAL (puxa - empurra)

PROJETO EXPERIMENTAL DE BAIXO CUSTO

Criagdo, P&D por Edison Urbano

Obs.: Esse projeto contou inicialmente com o
www.sempresustentavel.com.br apolo ta ONG Sociedade do Sol.

http: / /www.sempresustentavel.com.br /hidr

Figura 3.5 —~ Esquema de bomba de émbolo.

ica/bombasdeagua/bomba-de-agua-

https: / /sistemas.eel.usp.br /docentes /arquivos /5817712 /LO modell.htm
Q4015 /capitulo3 bombasclassificacaoedescricao.pdf



https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf
https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm

http://www.sempresustentavel.com.br /hidr
ica/bombasdeagua/bomba-de-agua-
model1.htm

VALVULA DE RETENCAO
H

BOMBA DE PISTAO CASEIRA

Té 30" 25 mm

- -
Cap 25 mm f Cap 25 mm (\
BUCHA de TUBO de PVC : i
REDUGAO == 25 mm marrom
LONGA
SilicESimis EI RESPIRO
TUBO de PVC FECHADA
50 mm
/ VISTO POR CIMA
PEDACINHO
(TIRINHA)
DE TUBO
DE PVC
_— BOLINHA
sa
BUCHA de | [mmz‘tm DE GUDE
REDUGAD e
J —
LONGA
50%25mm \ BUCHA DE /

TUBO de PVC

25 mm marrem REDUCAO LONGA

[40mm x 25mm]

.



http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm

BAMBAS HIDRODINAMICAS

Centrifuga

Axial

saida de
fluido '
entrac.la e | ﬂl /,I ﬁ D
de ﬂmdo_’ U L

—_—

http: / /www.solucoesindustriais.com.br

https: / /pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-
foguete-liquido-part11



http://www.solucoesindustriais.com.br/
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11

Catalogos de bombas apresentados pelo autor do livro: Bombas e Instalagcdes Hidraulicas de Sérgio Lopes dos Santos.

Segundo o catalogo Bombas/Pumps (2004), editado pela CSBM — Camara Setori-
al de Bombas e Motobombas, da ABIMAQ — Associacdo Brasileira da Indistria de Maquinas e

Equipamentos (www.abimaq.org.br), que pode ser obtido através do site da entidade, temos os

sequintes fabricantes de bombas:
ABS - www.abspumps.com/absgroup
ALFA-LAVAL - www.alfalaval.com.br
ALSTOM - www.alston.com

ANAUGER - www.anauger.com.br
BOMAX — www.bomaxdobrasil.com.br
CANBERRA — www.canberra.com.br
CLARIDON - www.claridon.com.br
DANCOR - www.dancor.com.br
DARKA - www.darka.com.br

EBARA — www.ebara.com.br

EQUIPE — www.equipe-bombas.com.br
ESCO - www.bombas-esco.com
FLOWSERVE - www.flowserve.com
FLYGT — www.flygt.com.br

GLASS — www.glassbombas.com.br
GLYNWED - www.glynwed.com.br
IMBIL — www.imbil.com.br

INDSTEEL - www.indsteel.com.br

JACUZZI - www.jacuzzi.com.br

KSB — www.ksb.com.br

LEAO — www.leao.com.br

MARK GRUNDFOS—- www.markgrundfos.com
MAUSA - www.mausa.com.br

MB — www.bombasmb.com.br

METSO - www.metso.com

NASH-ELMO - www.nash-elmo.com.br
NETZSCH - www.netzsch.com.br

OMEL - www.omel.com.br

PAEM — www.paem.com.br

PROMINAS - www.prominas.com.br
SCHNEIDER - www.schneider.ind.br

SPV — www.spvbomba.com.br

SULZER - www.sulzer.com

THEBE - www.thebe.com.br
WEATHERFORD - www.weatherford.com.br
WEIR - www.weirbrasil.com.br




Descriminacdo dos
constituintes

Denominacgao Peca N*®
Corpo Espiral 102
Peca de Jungao 145
Tampa de Pressao 163
Rotor 230
Junta Plana 400.1
Junta Plana 400.2
Junta Plana 400.3
Selo Mecanico 433
Luva Protetora do Eixo 524
Luva Distanciadora 525 (1)
Motor Eletrico 801
Parafuso de Cabeca Sextavada | 901.1
Parafuso de Cabeca Sextavada | 901.2
Bujao 903
Parafuso do Rotor 906
Chaveta 940

https://www.ksb.com/ksb-br-pt




Motobomba AD

Di o) \

3 —s
C L
DIMENSQOES EM mm BC-92S H 60 Hz

Poténcia F L F L Peso kg

] R AD B C DA E EA | ER P G H K KF | LM N
(CV) Monofasico Trifasico (Aprox.)

Motobomba

3/4 142711147 60 | 124 | 200 = 11 = = = 160 | 89 9 31 = TG 345 76 317 244 15,950
1 1.1/27 11147 60 | 124 | 200 — 11 — — — 160 | 89 9 31 — 76 345 76 3T 244 17,450
1.1/2 142711147 60 | 124 | 200 = 11 = = = 160 | 89 9 31 = 76 345 76 7 244 20,615
2 142711047 60 | 124 | 200 - 11 — - - 160 | 89 9 31 — |T6M2T| 362 76 339 244 23515
3 142711147 60 | 124 | 200 = 11 = = = 160 | 89 9 31 — |76M27| 3B5 ([T7eM27| 371 244 26,315

https://schneider.ind.br




PARTES DA BOMBA

Sentido

do giro ... Eij“.

pa o
rotor

voluta em {.D]flJ_'i'DI':I
caracal

Zona de alta pressao Bocal de saida
Coletor em Caracol Pa Guia ou Diretniz do Difusor
- ot Voluta
Zona de baixa ) ]
pressio L
Caracol :
-

Eixo Pds do Rotor Pas do Rotor

Foto: Schneider Moto bombas

IT 503 = Fundamentos de Hidraulica MNovembro/2008

8. INSTALAGOES ELEVATORIAS

http: //www.ufrri.br /institutos /it /deng /leonardo /downloads /APOSTILA /
Apostila%201T7%20503 /IT503%20cap%208%20-%202008.pdf



http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/Apostila%20IT%20503/IT503%20cap%208%20-%202008.pdf
http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/Apostila%20IT%20503/IT503%20cap%208%20-%202008.pdf

Partes da bomba

RESPIRO DESCARGA

MANCAL

ROLAMENTOS

SELO MECANICO SUCCAO

VISOR

CAIXA DE SELAGEM
RODAMIENTO RODAMIENTO

AXIAL RADIAL

https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga



https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga
https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga

Classificacao das bombas hidrodin.

* Quanto ao n? de rotores dentro da carcaca

— Monoestagio (apenas um rotor) — para pequenas e médias alturas
manomeéetricas < 100 mca.

— Multiestagio (mias de um rotor) — para alturas manométricas
maiores.

https://www.royalmaquinas.com.br/ http://www.secobbombas.com.br/bomba-centrifuga-multiestagio



Bombas mono e multiestagio

Flange de , =
Descargaly = * -

Tampa Traseira

Flange de Succao
Gaxeta

Rotor

Voluta Supo rte

https://www.engenhariaecia.eng.br/post/o-que-%C3%A9-e-para-

https://www.solucoesindustriais.com.br/lista/bomba-

que-serve-uma-gaxeta-de-compress%C3%A30

multiestagio-mancal



https://www.engenhariaecia.eng.br/post/o-que-%C3%A9-e-para-que-serve-uma-gaxeta-de-compress%C3%A3o
https://www.engenhariaecia.eng.br/post/o-que-%C3%A9-e-para-que-serve-uma-gaxeta-de-compress%C3%A3o
https://www.solucoesindustriais.com.br/lista/bomba-multiestagio-mancal
https://www.solucoesindustriais.com.br/lista/bomba-multiestagio-mancal

Tipos de rotores

—Fechado (para agua limpa) Rotores fechados sdo

—Semi-aberto (para dgua suja) s eficientes, porem,
indicados apenas para

— Aberto (para agua suja) dgua limpa.

Forma de rotacao

n => rotagao

Figura 4 — Rotor fechado Figura 5 - Rotor semi-aberto Figura 6 - Rotor aberto Fonte: lero sortlb?s €
Fonte: catdlogo bombas Schneider Insta |aQOES h|d rau I ICas



o
Classificacao das
bombas hidrodin.

 Quanto ao a posicao do eixo

— Horizontal — mais
comum, usada para
diversas finalizadas.

— Vertical — geralmente
empregada para po¢os
profundos.

— Inclinado.

A) Instalagdo Horizontal

B) Instalagdo Inclinada

C) Instalag@o Vertical

https://www.ksb.com/ksb-br-pt




Classificacao das motobombas

 Quanto a pressao desenvolvida
— Bomba de baixa pressao — Hman £ 15 mca.
— Bomba de média pressao — 15 < Hman < 50 mca
— Bomba de alta pressao — Hman = 50 mca

* Quanto a rotacao * Quanto a alimentacao
(comumente se denomina): , .
Monofasica
3.500 rpm — Alta rot. s s
Trifasica

1.750 rpm — baixa Combust3o



CLASSIFICACOES —

Succ¢ao negativa

Bomba afogada; a altura de succdo (Hs)
enfra com sinal negafivo no cdlculo da
alfura manomeétrica (Hman).

— + Em que: H_,, — altura manométrica, mca; Hs — altura de su¢do, m; Hr — altura de recalque, m;
H = Hr — Hs + AH
man AH — perda de carga, mca.

Succao positiva

Eixa da bomba acima do nivel d'agua; @
altura de succdo entra com sinal positivo
no cdlculo da altura manomeétrica.

Hd necessidade de
sucgdo do liquido

H = Hr + Hs + AH Em que: H,,, — altura manométrica, mca; Hs — altura de sugdo,
man m; Hr — altura de recalque, m; AH — perda de carga, mca.




CAVITACAO EM BOMBAS CENTRIFUGAS

Marca do fabricante

2 - ESTUDO DA LINHA DE SUCCAD

1

A linha de sucgdo de uma bomba € o local onde as pressoes sao ABERTO FECHADO rfEI Essq

baixas. Sendo assim, é exatamente na linha de succdo gue Py +Pe=0 Pe+Py=0 — =

devemos ter o maximo cuidado, para que durante o . He 77777 C|CISSifiCCI§aO

bombeamento de liquidos, a pressao nao atinja a pressao de Ref. _Ll . v i

vaporizagdonatemperatura que o liquido se encontra. _— === ; @ Succdo negativa estd erradal

- 4

2.1- ALTURA DE SUCCAO VAV i A i i A i 4 T d

A altura geométrica de succao de uma bomba, é definido como l em-se de ter

sendo adistancia vertical do centro do eixo dabombae o nivel do e ey e muita

liquido no reservatdrio de succdo. A fig. 1 representa uma P+Pa=0 | Pe+P,=0

instalacao de bombeamento na sua linha de succao, o nivel do F : qfeng{jo no

liquido estd abaixo da bomba, o qual convenciona-se de altura de Ret. |« P

sucgdo negativa, enquanto que na fig. 2, o nivel do liquido estd —_—= == acervo

acima do centro dabomba, e convenciona-se como sendo altura , .

desucgdo positva. L tecnico

Nas duas situagdes podemos ter, tanque aberto ou fechado. 7~~~/ /7~ 77/ 7/ consultado

Quando estiver aberto, estard agindo sobre o liquido somente a 1 )
@Smﬁn positivalafogada

pressdo atmosférica e, caso esteja fechado, teremos a pressao
atmosférica mais a pressao manométrica do tangue.




Canal YouTube: Bloom Consultoria

Bomba nao afogada Bomba afogada

(succado positiva) (succdo negativa)

Y
Altura de

sucgao
.

Altura de
sucgao

= =

Succ¢ao positiva e negativa
https: / /www.youtube.com /watch2v=X2VugoGTz2A Prof. Marcos Rocha Vianna



https://www.youtube.com/watch?v=X2VugoGTz2A

Sobre profundidades de succao

* Bombas centrifugas comuns so sancionam, teoricamente, até 10,33 m,
normalmente para profundidades de até 5 a 8,00 m.

* Para maiores profundidades pode-se optar por bombas injetoras ou por
bombas submersiveis (bombas sapo).

h L

Centrifuga comum Injetora Submersivel




Bombas injetoras — succoes maiores de 8 m

Geralmente usadas para profundidades de succao entre 6 a 60 m (Daker, 1987, pg. 254).

»

Bomba Schneider Injetor
Bomba Thebe

Série MBI




Bombas injetoras — principio de funcionamento

Registro de

regulagem

Terminal de

aterramento do motor

Bocal de recalque
(tubulagao que vai
para a caixa superior)

Manémetro
Bocal de retorno

(tubulagao que retorna
para o pogo)

Bocal de succgao

Fonte: Manual de instrucdes Schneider

A agua passa pela secao estrangulada com uma
velocidade muito alta, gerando depressao e
consequentemente succao.

Venturi

(rosqueie sobre ele a tubulagao de succéo)

Rosqueie neste ponto a tubulacdo de retorno

Tub.
succao

A

N\

Adaptado de (Daker, 1987, pg. 253).

Succao

Tub.
retorno



Bomba Centiifugalnjetoral- FLncionamento/-| ;{1 O »
-' MINUTOS DE @

SABER
Bomba Centrifuga Injetora
- Funcionamento

Canal YouTube
As Bombas
Centrifugas - Minutos
de Saber

Atencao! Este autor cita
erroneamente, neste noutros
videos, o tipo de succao —
negativa/positiva.

llustragdes sobre a
valvula de pé com
crivo

!

LN
s &

PI o) 16:57/23:56 Role para vemes

v



VALVULA DE PE E CRIVO

MINUTOS DE

-
0% %%

SRXXS

)
0‘0

- e < <«
KRR > > o .
KL > > - s e
SRR > > < < <
2070 % %%
SRR XX - < <9<

Q



Bombas injetoras — exemplo de catalogo

Bombas Injetoras
Rotor fechado

Aplicacdes Gerais:
Pocos com altura de sucgao superior a8 m c.a.
BIR-2008: Residéncias, chacaras.

MBI: Residéncias, chacaras, agricultura. BIR-2008

Diametro dos injetores: 10 =69 mm - 11 =91 mm

o . o £ = CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
S | 5| 8 Bs| B E-|E Bg -
MODELOD ? % £ | 58 E gﬁ E-gg E_E FE PROFUNDIDADE ATE © INJETOR (m)
e — ‘E"
= = | = = & e E 3 m | 12 | 3 | 4 | 1w | w6 [ 17| 8 [ 1w | » | n | 2| B[ # | 5 |
2 VAZAD EM m3/h VALIDA PARA AGLIA A 25°C, AD NIVEL DO MAR
. v 131 1 72 1
4 X 1 i 17 19 128 10 M M '% 'éﬂ I}Eﬁ E':'H Elu_ g.-_ﬁ l:_]%ﬂ g‘:_n l:% % 0,96 0,84 V7]
s 2 ] ' v [ 135 | | 108 | 096 | 084 | 072 | 060 | 050 | 040 | 02 | 020
1 X 1 W |34 | 1w | 0|8 g = . = e g = E g . = = 135 | | i | 0%
2 212 1E7 165 | 145 | 126 [ 19 [ 092 [ o7 [ 06 [ 048 | 034 | o
L5 TR as 1 1 | 16| 1B | 1B Eugsie g . . : . . * | 212 | 187 | 16 | 145 | L6 | 109 | o2
e 2 | 246 | 223 | ae | & | e | 15 | 128 | 1 | 095 | 079 | 054 | 049 | 035 | on
1 X 174 | 1 1 8| W | 1B g B 5 B B = = = = w6 | 13 | 2m | m | e | s | 1
Motor WEG IP-00 de protego, termostato e capadtor permansante, B0 Hz Rotor fechado de Noryl®, com 30% de fibra de vidro [maior dureza). N Y . .
Mao instake a hﬂgﬁiﬁnpﬁnmﬁ;ﬁmm S Eqmmdeannhi;!“paa wso exclusivameante residencial Submergéncia — atura d’agua acima do injetor




Submergéncia

Hidraulica - Submergéncia minima em tubulagoes - Vortices




CESOL HP HIDROGEOLOGIA

Mantida por Carlos Eduardo Sobreira Leite -
Geodlogo / Hidrogedlogo (M.Sc.)

Curva de 90 D

Curva de 90 D

Curva de 30 D +— Comprimento da

tubulagio
de recalque
Registro de gaveta F . Hr Desnivel
de recal que
I
I

¥
posoams somecd bocsecor ccosea:
estitioo ]
estatico
Hivel Nd
dinamico l

Modelo esquematico para caleulo de perdas de carga enn um
sisterna de capatagio com bomba injetora - CESOL Home Page

Exemplo de escolha de
bombas injetoras

> Vazao desejada: 3 mi/h

= Mivel dinamico: 30m

> Didmetro do pogo: 47

> Tubulacao de recalque: 1

> Altura de recalque (H): 15m

> Comprimento da tubulagéao de recalque (A) = 25m

AMR = perdas por atrito na tubulacao de recalque + soma das perdas de pressao

em cada conexao no recaluge + altura de recalque (H)

- comprimento da tubulacédo de recalque (A) = 25m

- perda por atrito em 25m de tubulacédo de 1" (ver tabela) = 21.5% x 25m = 5.37m

- perdas de pressao em cada
conexdo no recalque

- perda de pressao em registro de gaveta 1" (F)
(ver tabela) = 0,18m

- perda de pressao em trés curvas (D) de 90° de
1" (ver tabela) = 0.36m

- altura de recalque (H) =15m

AMR = (5,37m)_+ (0,18m + (0,36m)_+ (15m)_= 20,91m

https://www.geocities.ws/cesol999/Dimensionamen
toDeBombaslnjetora.htm

Atencdo! apesar de citar aqui o exemplo deste autor, aponto
que encontrei erros de cdlculos no site.
Fica como exercicio refazer os cdlculos de perda de carga pela
formula de Flamant e comparar os resultados.



https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm
https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm

CESOL HP HIDROGEOLOGIA Exemplo de escolha de
Mantida por Carlos Eduardo Sobreira Leite -

Geblogo / Hidrogedlogo (M.Sc.) bom bas injEto ras

) T — . . Exercicio: pesquisem
| = » Vazéo desejada: 3 m3/h pesq _
= Nivel dinamico: 30m por bombas Schneider e
Curva de 30 D " T
e a0 D B > Diametro do pocgo: 4 Thebe que atendam
P > Tubulacao de recalque: 1
egisiro de gaveta derecalque a ) e.Sta demanda.
Registro de gaveta F . J He D > Altura de recalque (H): 15m
— > Comprimento da tubulagéao de recalque (A) = 25m
0 AMR = (5,37m) + (0,18m + (0,36m) + (15m) = 20,91m
-Hi'u:alna:-- ) Tubulscia( ) e Prof.do| Recalgue
| /ﬁm.mf] S U T P e yIEIHI&I&Iﬁlglalélﬁ!f!:_zmﬁlﬂlglﬂlﬂlﬂlﬂmmmi_njE;Drdimm.E]
/ H_i'-.rf_-l_ Nd %" 1% 1 sata-s |7.0ls. 55 85 o]aels.8]5.2 “1=1=1=1=1=1=1=01=1=1=1=1=-1-=1- 18 13
/ dinsmico l B 1 1 2BIA-B) = | = | - Al A 8 B A A0 = === =|=|=]=]=]=]=]=] & =1
| B e I T 2

/ 8| 1% 1 BB - |- =]=]|=z]=z]z]|:z |22tz g2.80.50 - | -] -|-|=]=]=]=] 2 22
/ 1y 1% 1 agta-e|l - |-l =1=1=1=1=1=1=|=1=1[:-|2&lrs|zafr.2|a.202.0)1 afa ole.ala.7] 323 28
%" 1% 1 2o7a-7 |o.sl8.s)7 . sls.sls. 55 efas) - | - [ - =|=1=0-=-1=1=1=1]=1=1-1-1- 18 28
135" 1% 1 2878-7) = | - | - |5.5]5.efa.5)a.8]3 505 8l2.8 - | =] =0-1=-|-1=-]-1-=-1-1-1]- 18 21
— " 1% 1 = JBTA-F ] - = = = = = = — |4.8]3.5]3.8)2.7]12.5)2.3] - = = = = = = = 29 4
Modelo esquematico para caleulo de perdas de carga enn um ; 1% 1 AETE-Fl - =l =01=01=1=1=1=1=1=1=1]:-|28 )1.68)1.500.4]0.301.2 l.HE.LIH.BI 33 El:}

sisterna de capatagio com bomba injetora - CESOL Home Page

— _ _ Selecdo: bomba de modelo IN-A7 3 cv com vazédo de 3,0 m3h, nivel
https://www.geocities.ws/cesol999/Dimensionamen  ginamico de 28 m e recalque disponivel de 24 m. Note-se que o recalque
toDeBombaslnjetora.htm disponivel € maior que o calculado no projeto. Rendimento médio = 20%.



https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm
https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm

Motobombas Submersas 4”
Rotor fechado

Bombas Submersiveis

e S30 indicadas para pocos.
PO S S IVE I m e nte p a ra q u a I S q u e r :‘;:'I\z:r:::zr::;guas subterraneas em pog¢os tubulares
. ~ com diametro interno a partir de 47
profundidade de succao.

Momenclatura

* Para o exemplo anterior: vazao SUB 15 - 05 NY 4 E4
7 o SUB = Submersa
de 3 m3/h e altura manométrica - .

NY = Bocal de saida, filtro e
intermedidrio de Maryl®

total 53 mca, a motobomba
SUB15-07NY4E6 de 3% cv seria

4 = Didmetro (4"
E4 = Mamerode Estagios (4a11)

T~ M ~ (0) CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
suficiente. Rendimento = 78,5%. s
% g = E‘ == ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m c.a.)
Série Moddo 2 % SE 5
= = = S| 20 | 25 |30 (35 | 40 (J50 | 60 |70 | BO | 90 (100|110 | 120|130
VAZAD (m3h)
SUBTS-OSMYAEd | 12 | 4 | x | x |11/4| B2 (44 |40 |35 (31 |25 |06
SUBTSOTNYMES | 34§ 6 | x [ x |11M) 7O [ * | ¢ (43 |41 |38 )32 |25])15
SUB 15-NY
SUB15-10NY4ER | 1 B x| x |[114 105" | % [ (4443|3935 (30|25 (18 (07
SUBTS-ISMMEN | 15 | 11 | x [ x |[11M) 143 * | = [ * | * | * |44 (41 |3B |35 (32|29 |25 |20 (13




Bombas Submersiveis

* S30 indicadas para pocos.
Possivelmente para quaisquer
profundidade de succao.

* Para o exemplo anterior: vazao
de 3 m3/h e altura manométrica
total 53 mca, a motobomba
SUB15-07NY4E6 de 3% cv seria
suficiente. Rendimento = 78,5%.

e Recomendacao de leitura:

— Manual de Instrucoes de Motobombas
Centrifugas Submersiveis Schneider.

https://schneidermotobombas.blob.core.windows.net/medi
a/275065/schneider manual submersiveis 2020-10.pdf

(abo de sustentacdo
Nivel de dgua

(abo elétrico e Terra Unido

Nivel Maximo Liga

Nivel Minimo Desliga

M *

Minimo 5 cm

$

(abo de sustentacdo

Nivel de dgua
(abo elétrico e Terra

Unido

v

Minimo 5 cm

V'S


https://schneidermotobombas.blob.core.windows.net/media/275065/schneider_manual_submersiveis_2020-10.pdf
https://schneidermotobombas.blob.core.windows.net/media/275065/schneider_manual_submersiveis_2020-10.pdf

 Composicao tipica das estacoes elevatorias:

—bombas e motores, ou motobombas.

Poténcias comercialis:
1/4, 1/3, 1/2, 3/4, 1, 1-
1/2 ,2,3,4,5, 6, 7-1/2,
10, 12-1/2, 15, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 60,
80, 100, 125, 150, 200 e
250 cv ou HP.

Fonte: Azevedo Netto et al. (1998)

BOMBA MOTOR MOTOBOMBA

https://www.portaldosequipamentos.com.br https://www.liloredutores.com.br/ http://www.esaeletrotecnica.com.br/bomba-hidraulica-eletrica



Estacao elevatodria - exemplos

Estacao Elevatoria
em Biritinga/BA.

© Can Stock Photo - csp12334658



Estacao elevatoria do PISNC

~ R ‘Al
Instalacao de varias ks !u

bombas? Como
isso funciona? .




Associacao de bombas

SAIDA DE AGUA e
§ | PAINEL DE COMANDO

BOMBA PRINCIPAL
ACIONADA POR
MOTOR ELETRICO

L 258
&

MOTOBOMBA JOCKEY
PARA MANTER O SISTEMA
PRESSURIZADOD

(

Yy MOTOR DE COMBUSTAQ
INTERNA A DIESEL

ENTRADA DE AGUA

BOMBA ACIONADA
POR MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA

https://www.youtube.com/watch?v=g-pzxs3IVqQ&feature=emb logo

: :[] https://www.youtube.com/watch?v=mhcFcudDYW4



https://www.youtube.com/watch?v=g-pzxs3IVqQ&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=mhcFcudDYW4

Poténcia instalada/necessdria para o sistema motobomba

AH i iPerd—afs de carga

‘ o=
Hman 7
H, _
H..,=Hs+Hr+AH
Em que: H, ., — altura manométrica, mca; Hs — altura de sucdo,
v m; Hr — altura de recalque, m; AH — perda de carga, mca.
Hst k m3
TTTTSIiIIiIcI. . [ gf] ¢ [ S ] ) Hman[mca]
scad ool " Pot|cv]

R e e o e 75 - nldecimal]
‘ Em que: Pot — poténcia da motobomba, y — peso especifico do fluido, Q —

Fonte: Azevedo Netto et al. (1998) adaptado. vazdo, H_._—altura manomeétrica, n — eficiéncia da motobomba.

man

1cv=0,736 kW; 1 HP =0,745 kW



Exemplo — considerar perda de carga na sugdo desprezivel e perdas localizadas iguais a 5% das lineares.

ﬂ
|rajet0 =580 m

~ 10,67 x 0,03"8°2
(1551852 x (,1182487)

= 4,65 x 107> m/m

Fonte: Azevedo Netto et al. (1998) adaptado.

AH = 4,65 x 1072 x 580 = 26,97 mca

MH=5%dadH T N

. Tubo PVC Novo

DN 125 mm Poténcias comerciais

PN 60 mca de motobombas: 1/4,

421 m Di 118,20 mm 1/3, 1/2, 3/4, 1, 1-1/2 |,
N e 3,40 mm 2, 3,4, 5, 6, 7-1/2, 10,

416 m A
AH; = 0,05 X 26,97 = 1,35 mca | 12-1/2, 15, 20, 25, 30,
< R ) 35, 40, 45, 50, 60, 80
e AL AL SR ' AHp= 26,97 + 1,35 = 28,32 mca 100, 125, 150, 200 e
csIToIIzTo==-s er 250 cv.
e Hyan = He + H. + AHp = (421 — 416) + (442 — 421) + 28,32 = 54,32 mca
k
v [ - o[%] - Hmantmea) 1000-0,03-5432  Ppot = 27,16 cv
Pot[cv] = Pot = ’

75 - nldecimal] B (75 - 0,80) Pot comercial 30 cv.



Associacao de bombas

Bombas em paralelo Bombas em série

0
S

Recalque Recalque

Motobombas
Iguais
Caracteristicas: Caracteristicas:
Q=Q1+Q2 Q=Q1=Q2
H=H1=H2 H=H1+H2

Nao ha limite para numero de associacoes.



Associacao de bombas

Observem os
registros e
apontem
quais devem
estar
fechados e
abertos para
que a
associacdo
seja em Série
e em
Paralelo.



https://www.algetec.com.br/br/

Associacao de
bombas

y


https://docplayer.com.br/
https://werjen.com.br/wad/

Escolha de motobomba

Trata-se de
selecionar uma, ou *°
mais, motobombal(s)
que atenda(m)a
demanda de vazéo e
pressdo (altura
manometrica)do »~
projeto. “
llustracdo ao lado de
uma carta (ou
mosaico) de bomba
do grupo KSB.

20

10

Q U.S5.gpm
20 30 40 Sll] | | 1lill] Ly EIZIIDI 3l|]l]| 4l]l]|5ll]l]| | "IIIZIII]I:II L IEDIUDI 3000
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' ™ ~ =] ~
32-250.1 N 32950 ™~ m,}ﬁssgﬁ 80-250 ™,
/| a0-250 (B),  H © 2 - 300
S TATA T N TN
N
L/ ~N/ 50-200 — Nk | 80-200 N
/ 40-200 \ \\ (C) \
25200 /32.200.43] 32-200 _| . \ 65\ - 200
(A) {L-.. =~ 200}/ 100200
F A A RVIEEN (©
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f/ 321601 \} a 40-160 }sn 1su> \\\ \\\ N f!
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32-125.1 40125 — 59425 - \
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== O IV TN N ]
ANENY VAN, .
N \/ - 40
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Q m¥h

3500 rpm



Escolha de motobomba

Exemplo da selecGo o
de uma motobomba **
que disponibilize
108 m3/h de agua
limpa a uma altura
manomeétrica total
de 54,32 mca. u

Modelo ou tamanho *°
da motobomba
selecionada:
65-160

20

10

Q U.S5.gpm
20 30 40 Sll] | 1lill] ZIZIIIZII 3l|]l]| 4l]l]|5l|]l]| | ‘IIIZIIIZIIZII L IZIZIIIZIIZII 3000
500
' = ~ =] =
32.250.1 N 32550 N SMQAEHH 80-250 ™,
® N\ c — ¥
/| a02s0 [) (€ ) 300
., / \/ 50.200 | 80-200 -
/ 40-200 \ N (©) \
25200 /32.200.43] 32-200 _| . \ 65\ - 200
(A) Yk | ] [~ |/ 100200
L AYAERY (©
NN NN NI 1/
32-160.1 }32150 40-160 [2o1bo AN N T
~ L L - N | 65-160 ) 30_15;\5
~J 1 ~~ 4 TIioo-16
ANEEIRNAY NINJAL e KN
32 L
\ 32-1251)125)4&125 N \ \‘* \ \ /
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Escolha de motobomba — em paralelo

Se for optado por
usar 2 (duas)
motobombas para a
mesma demanda,
instaladas em
paralelo, teriamos:
Vazédo =54 m3/h  «
Pressé@o = 54,32mca.

300

200

100

30

Modelo ou tamanho
das motobombas
selecionadas:
40-160

20

10

Q U.S5.gpm
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Escolha de motobomba — em série

Agora se a opcdo for
usar 2 (duas)
motobombas para a
mesma demanda,
instaladas em série,
teriamos:

Vazdo =108 m*/h v *
PressGo = 27,16 mca.
Modelo ou tamanho

das motobombas

selecionadas:
50-125

20

10

Q U.S5.gpm
20 30 40 50 100 200 300 400 500 1000 2000 3000
1 1 1 111 1 1 1 1 [ | 1 1 [ | 1 1 [ | 1
=500
41-— [
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Carta da bomba ——r e—
Na curva da bomba, PR /)1 E
ilustracéo ao lado, deve-se MOORRRI  =55ir. S S RS S e o
definir: g bl
B K l am'h 140 0 180 2;0 =
O diédmetro do rotor (D), e TR
O rendimento (n), iiiaaaannnni
O NPSH, (requerido), e "I zamiN
A poténcia da motobomba comne B
Analisemos por partes: TP
Para o exemplo em estudo crmmrommm | EEmmmm




Diametro do rotor e eficiéncia do conjunto

Para o caso de:

65
Vazdo = 108 m3/h bl
~N 60 <474
Pressdo = 54,32 mca 758 o]
55 v l ; 84>
- =82
® =172 mm . g es2 %
~ (0) A
n= 80% 48 _ < 5
m | 79?0
Observacdo: adotar ~ *4° T INi72
rotor da intersecg@o 35 L
ou acima, ou ainda 30 159
. 15
I y L
realizar c? processo " 71;.5 TS lgﬁ‘
de usinagem | 2
20+

do rotor. O 20 40 60 80 100 o . 140 160 180 200 220 240



NPSHr e Potencia ., " 7Rz e
m
5
Para o caso de:
Vazdo = 108 m3/h o
Pressdo = 54,32 mca 4
35 172
NPSH,. = 3,00 mca
Pot =28 hp (cv) = 166
Comercial 30 cv 189
25
P
hp 151
20 :
147/142
s I44/I132
10
0 20 40 60 80 100 140 160 180 200 220 240

Q m'h
K2740/42/44.462-B-020



Escolha de motobomba

Outros tipos de catdlogos: para Vazdéo = 10 m3/h e Pressdo = 20 mca.

Rotor fechado

SCHNEIDER

Aplicacoes Gerais: BC-92T
Residéncias, chacaras, abastecimento predial,
agricultura, sistemas de refrigeracao, industrias.
BC-92 5 Mancal
z = CARACTERISTICA
S 2s | 2 | 3 '§-E —E" €53 353 E"E‘ ALTURA MANOMETI
g E = |8 | 2 %552535&"1|3|4|5\ﬁ|a|m|u|14|m|1s|m\
= VAZAQ EM m3/h VALIDA |
3 : ) ' ! X ,
- /4 X x 1 1 D) 8 130 | 69 | 68 | 67 | 67 | 66 | 65 | 63 | 62 | 60 | 58 | 56 | 52
1 X X 1 1 36 8 40 | 70 | 69 | 68 | 68 | 67 | 66 | 65 | 63 | 62 | 61 | 59 | 57
1
1,3 X X 11/4 1 Ex] g 140 E * * * = * * * 133 12,5 n7 108 I‘
BC-925/TGA 2 X x| 1| 1 4 8 150 | * | = : | | o ' * | o+ | 1337126 |
3 X X 11/4 1 Ll 8 157 = * * * = * * * b * * 139 ‘




Relacao de semelhanca
Alteracdes nas condi¢des de funcionamento de bombas

Equacdes validas para bombas
geometricamente semelhantes

Rotacdo ou velocidade especifica
Usar Q e H para a

3 Q mdxima eficiéncia
E — n_l X E Ns = 3,65 Xn X \{)_75 o da curva do rotor
Q 2 n2 D2 he escolhido.

H1_ (n1\" (D1Y’
H2 \n2 D2
P1_(n1\" (D1)’
P2 \n2 D2

Onde: Q —vazdo, m3/s; H— pressdo, mca; P — poténcia, cv; n — rotacdo, rom; D — diGmetro, m;
Ns — rotagéio ou velocidade especifica, adimensional.

Fonte: Porto (2006) — Hidrdulica Bdsica. Rodrigo de Melo Porto.



Manual de Sistemas de Bombeamento - Eficiéncia Energética

Bombas e Instalacdes Elevatdrias, pagina 42.

1.7.3 Rotacao Especifica

Para comparar o comportamento da altura, vazao e rotacio de bombas distintas, imagina-
se faze-las funcionar em um mesmo ponto de trabalho dado por H = 1 m e
Q =1 m’/s. A velocidade de rotacao de qualquer bomba neste ponto de trabalho é

chamada de rotacao especitica, Nq, e das lets de afinidade prova-se que esta rotacio € dada

por:
Rotagao Especifica N = Rotacdao da bomba (RPM).
12 H = Altura manomeétrica (m).
NQ'~
N, =—<_— (137 — Vario ()
1/ Q = Vazao (m fs)

Nqé conhecida como rotacao especiﬂca e pode ser entendida como a velocidade com que a
bomba unidade (H=1m e Q =1 m’/s) deve girar para que seja equivalente a uma bomba

qualquer de grandezas Q,,H, eN;.

1.7.4 Velocidade Especifica

Na pratica da engenharia, € comum utilizar um conjunto de unidades nao coerentes para Q
H eN, no calculo de N, que passa a ser chamada de velocidade especifica, N.:

3

Velocidade Especifica N = Rotag¢do da bomba (RPM).
H = Altura manomeétrica (m).
NQY? = Vazio (m’/s).
N, = 3,*:35&,4 —3,65N_ (1.38) Q azao (m /s)
HJJ." q

Nq = Rotacao especfﬂca.




Sobre a rotacao especifica

Fonte: Porto (2006) — Hidrdulica Bdsica. Rodrigo de Melo Porto:

Na pratica de projetistas de mdquinas hidrdulicas, usando-se a mesma
denominagdo de rotagio especifica ou velocidade especifica. costuma-se uti-
lizar coeficientes dimensionais, portanto dependentes do sistema de unidades
usado, que sdo simplificacdes das Equagdes 5.19 e 5.20, baseados na seguin-
te definicao: rotacao especifica corresponde a rotacio (em rpm) de um rotor
de uma bomba, de uma séric homéloga de bombas geometricamente seme-
lhantes, que eleva uma unidade de vazio sob uma altura manométrica total uni-
taria, ou como a rotagéo de um rotor de uma bomba, de uma séric homéloga
de bombas geometricamente semelhantes, que desenvolve uma unidade de po-
t€ncia sob uma altura manométrica total unitdria. Desta forma, as velocidades
especificas, relativas a vazio e a poténcia, passam a ser adaptadas das Equa-

l“l.\/a

NE{ . -EW (5.19)
n4/ Pot
N, = mlf'[ﬁﬁ_ (5.20)

Para agua (p = 1000 kg/m3)

Ng — 3,{}5 - Il‘\fa
; H"“

¢oes 5.19 e 5.20, respectivamente:

Fonte: Azevedo Netto et al. (1998).

N-‘i {T[JHL CV, I‘l“t] — I'l]-?Nb [l'pl'll, kW, TT"l] Apesar dos autores apresentares N. = Q”z
outros valores para classificacio, = ° 4
no calculo do coef. cavitagdao de Thomas deve-se usar
a equacao apresentada por Porto (2006).

com n(rpmy), Q(m?/s), Pot(cv) e H(m)

No Manual de Hidraulica o Ns é dados por:

Classificacao:

Bombas estdticas Ne< 10
Bombas dindmicas N:de 10 a 500

Escoamento

N Radil Nz=10 até 40

ﬁ: Misto Ns=35 ate 85
ﬁmm Ns =80 até 150
_ R ma N =125 até 500




Escolha de motobomba

Para o caso de: e
Vazdo = 50 m3/h i
Pressdo = 40 mca = 6‘; sssegk/? ) i
= [ ‘EH- . =129
@ =152 mm G o N:f.\\:\_ll\ /?7,5
n= /0% m N \\ N, 174
Observagéo adotar didmetro s e = :Ggi//
interceptado ou acima do % T~ i
ponto de intersecg¢do das :‘?3:7
linhas. =0 0 2 30 40 o . 60 70 | 80 90 100

O processo de usinagem (desgaste) do rotor é necessdrio para adapta-lo ao valor definido.
Formulas Equivaléncia: Q1/Q2 = (®1/P2)3 Usual: Q1/Q2 =(®1/D2)
H1/H2 = (@®1/D2)? H1/H2 = (@®1/D2)?

Fonte: W. Deniculi— Bombas hidrdulicas, 2005. pg 69-71.




Alteracdes nas & -

condicoes de Processo de

funcionamento usinagem
de bombas '

' Equagﬁo usual:

Ql ¢

4

Obs.: Este processo foge as semelhan;as anterlormente apresentadas e
por isso as equagoes anteriores ndo se verlflcam &roto,ru_gn ado. .. <4

)l’ < \ "‘ )
& Qy" l'~_ "" ' J \\ ¥

»



Alteracdes nas T E
condicoes de Processo de
funcionamento usinagem

de bombas ~+Se adotado:

1 0,73 0,78 0,83 0,87 0,915 0,955

\ Recome da sea

»

/ - ot”i al a 200 mm e a relag@o calculada
| o a Q dO ro 6 ’fgr‘neceré para a relag@o necessdria:

I?

(diametro do rotor usinado).
‘ el Fonte: Denicule (2005).

&
Aprofun_dam 4pto n;%t na no anexo( ff chue ag
R TR B

A ._ : '-‘f : i IR
WL Ny 4 " ; —y 3
'. ¢ .' _.\\ y ’.,.—- —— —
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e 5
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Exemplo de usinagem de rotor de bomba
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3835 4853 J 60563

3655

™~
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HEEIRL
] e’ [ Illllu!

‘ 58

Q [m3/h]

Q1 =50 m3/h
- .--| H1 =74 mca
% | | [ Jor--

| Formula Empirica (1):
[ (1) H1/H2 = (Q1/Q2)

y \r
!‘-.-d g0:5 | | Reorganiz. tem-se:

| H2 = H1/Q1%*Q2?

A9 112 = 74/502*Q22

4 (1a) H2 = 0,0296*Q22

| Com: Q—m3/h; H-mca

NG

Tomando-se valores de
Q2 e aplicando-se a eq.
(1a) gera-se a tabela
abaixo:

45 50 52 55

H [mca]

60 70

59,9 | 74,0 | 80,0 | 89,6

2] Plotam-se os dados no

grafico:




XI

l‘,-

=R foon6365,5
BERI AR

s WA, 0
!!.-l--‘.'-B ..- 63 (1)H1/H2 (Q1/Q2)?
L LT T N 27 T N0 e e
EEEEE Y SN W Y% e LR

391 H2 = 74/502*Q2?
-ii!'nﬁﬁ.‘h‘,&s‘h | (1) 12 = 00206+ Q22

{ Com: Q—m3/h; H-mca
N/
Tomando-se valores de
Q2 e aplicando-se a eq.

| Q1 =50 m3/h
.;n- H1 =74 mca
/o | | p1=?

Dx

Formula Empirica (1):

=
. . (1a) gera-se a tabela
abaixo:
Q[m3/h] | 45 | 50 | 52 | 55
.I' H[mca] | 59,9 | 74,0 | 80,0 | 89,6
0 20 10 40 60 7 @| Plotam-se os dados no

grafico:




- + Q1 =50 m3/h
.' 1 60'5 65'5 ; - H1 =74 rr:ca
- TR e

ERRIIEIEa, \‘g'h NG
_!'.!!.-lillll-.\‘ ¥ 1T [\ 63
-!llllll'
]

A linha intercepta a
curva do rotor 209 mm
no ponto:

70

- S ——— 2 =52 m3/h
Y IIIII- { Q2 =52m"/
H 80 =t @ oy H2 = 80 mca
4 D2 =209 mm
m |
S50 L Equacdo empirica (2):
(2) Q1/Q2 = D1/D2
40 -+ Reorganiz. tem-se:
1 D1=D2*Q1/Q2
Logo: (Q1/Q2 =0,961)*
30 D1 = 209*50/52
=(209-201)/2 =
20 U =(209-201)/2 =4 mm

O 10 20 30 40 60 70 a{ Usinagem =4 mm

*Q1/Q2 > 0,955 ultimo valor de correcdo proposto por J. Stepanoff



XL

BATABSY €g ene. .
605

E--8 3K 3 6365'5
A

{ Para gerar a curva do
.-— novo rotor deve-se

.l‘lll‘lr' AT o
-iii-iii!=.l=\‘k",‘ 6554 do rotor de 209 e

= S — corrigi-los com a

===--!!.-l-.‘.‘-~ ..-k 63 formula de equivalén.:

.-.l'.‘ TS 41 -. 05 . H1/H2 = (D1/D2)?
!!.!ii.i:!' .fﬂ“"' 58 | Reorganiza. tem-se:

%% 1 H2 = H1*(D2/D1)?
.“';!'aﬂﬂ-m 02/

., Qi[m3/h]| o0 | 20 | 40 | 50 | 60 | 70

< —= : — ——
- .hss.r Rotor 1 209 | mm

88,0 | 875|850 810 (74,0 63,0

H1 [mca] | 81,4 | 80,9 | 78,6 | 74,9 | 68,4 | 58,3

o 3
. +1 Rotor2 201 | mMm
m
Q1 [m3/h] 0 20 40 50 60 70
.4.‘—- _.‘

60 70 @| Plotam-se os dados no
grafico:




{ Para gerar a curva do

novo rotor deve-se

tomar valores de Q e H

do rotor de 209 e

corrigi-los com a

formula de equivalén.:
60.5 | IH1/H2 = (D1/D2)2

L 58 | Reorganiza. tem-se:

%91 H2 = H1*(D2/D1)?

A s
ol L LT~
Ay ¢ s

XL

=== 4
40 50 60 70
85,0 |81,0| 74,0 | 63,0
Rotor2 | 201 | mm
Ql[m3/h] | O 20 40 50 60 70
H1[mca] | 81,4 | 80,9 | 78,6 | 74,9 | 68,4 | 58,3
I |
60 70 @| Plotam-se os dados no

grafico:




Instalacao tipica de

motobomba

Reservatorio —
superior -
i & COMPRIMENTO LINEAR DA
TUBULACAO DE
RECALQUE
REGISTRO DE N
GAVETA \\ T .
VALVULA~ DE RECALQUE
RETENGAO " AR.
| QUADRO OU REDUGAO
PARTIDA COM  ~QNCENTRICA = // i
PROTECAO /" UNIAO
- — l§; S
1 = p i

\TERRAMENTO — rez)
55774 COMPRIMENTC
’ ' SN LINEAR "
, 3 ; A DA TUBULAGA(
NIVEL  § N A
/7 ESTATICO '§ 2N e
MOTOBOMBA NIVEL 7B </ALTURA DE
CENTRIFUGA SRANICS 2 $SUCGAO
SCHNEIDER 4 3 AS,
-’/{{ 7 / r
?/f 22
1 / il e
EN 3 =
| . A
VALVULA DE PE -
COM CRIVO 7 pha
Qe = = - DISTANCIA MiNIMA
& T Sl i e el D DO FUNDO DA
RESERVATORIO 4 Il e U o CAPTAGAO 30 cm
INFERIOR N B !
(CAPTAGAO) RS S

https://schneider.ind.br/



Sobre a Succao

Aarea minima de um pogo de succio individual (isolado) deve ser 12,5 vezes a
drea da secio de entrada na tubulacio. A drea da secio de excoamento na parte
inicial do pogo (BC) deve ser pelo menos 10 vezes a area da secio de entrada na
tubulacio de succho (Fig. 11.11). :

Sob o ponto de vista exclusivamente hidraulico, a altura minima de agua acima
da boca de succio deveria ser

+ ) ;
h=;—g+ﬂ,ﬂﬂm A g

o

[J.nf*_n..| 2050

S N A AN

‘ [\ '
sendo v a velocidade na tubulagéo |

de sucgdo (Fig. 11.9). Mﬂtﬂ;mmme

MNa pratica adotam-se valores minimos mais elevados para evitar a formagao
de virtices,

h=15D
{a contar do plano do rotor, no caso dos bombas verticais do lipo axial) e

Azevedo Netto et al. (1998). 'h > 3D



Sobre a Suc¢ao

Defelios mais comuns

i i Descarga suparoer Enfrada excénirica
Hivel mulo batxo com Lntrrc%:fu;ﬂﬂ da ar causando rolagio

Solughes possivels

Azevedo Netto et al. (1998).




Cavitacao

Rotores danificados
pela cavitagdo

“E a vaporizacdo do fluido que acontece quando a pressdo de
escoamento diminui, por qualquer motivo, e alcanga a pressao P& aa
de vapor, correspondente a sua temperatura” (Santos, 2007).

Para evitar a cavitacdo deve-se instalar o conjunto motobomba .
a uma altura adequada em relacao ao nivel da agua de
captacao. Tal altura pode ser obtida pela expressao abaixo:

VZ
T~ Hsmax = Fam — By = AHs = NPSH, =52 — Folga Coeficiente de
s Em que: Hs,,,— maxima altura de suc¢do, m; P,,.. — pressao cavitacdo de Thomas
atmosférica local, mca; P, — pressdo de vapor, mca; AH, — O, = 2 X 1074 x NS‘L/3
perda de carga na sucgao, mca; NPSH, — net positive suction N, — rotacdo especifica
head (valor positivo da carga de succao) requerido, mca. NPSH =H__ x G
V —velocidade, m/s; g — ' m c

Quando ndo se conhece NPSH, pode-se usar o coef. Thomas

aceleracdo da gravidade, m/s?. Fonte: Porto (2006) — Hidraulica Basica.

http://bombasemanutencao.blogspot.com/2016/07/cavitacao-e-npsh.html



http://bombasemanutencao.blogspot.com/2016/07/cavitacao-e-npsh.html

1.8.4 O Coeficiente de Thoma

Na ausencia da curva de NPSHr fornecida pelo fabricante, pode-se estima-lo através do

coeticiente de cavitacao ou de Thoma, o, que € definiddo como:

6 =k;Ng
5. Finalmente, o NPSH pode ser calculado pela Equacio (1.43):

NPSH, = oH

Coeficiente de Thoma H = Altura manomeétrica (m).
NPSH, = NPSH requerido (m).
NPSH_ .
G= (1.43) E> N, = Rotacio especifica.
k, = Coeficiente empirico (Quadro 1.13).
c= chq (1.44)

Quadro 1.13 - Valores de k, em funcao do tipo de bomba

Bombas centrifugas succao simples 0,0011
Bombas centrifugas succao dupla 0,0007
Bombas helicoidais e hélico-axiais 0,0013
Bombas axiais 0,0014

Estimando o NPSH_ através do coeficiente de Thoma (6) e da rotagio especifica

(N,):

Quando ndo se dispoe das curvas da bomba, pode-se estimar seu NPSH, através de 6 e N,
conforme mostrado a seguir:

1. Calcula-se N_ e N, atraves das Equagdes 1.37 e 1.38, respectivamente.

~ NQUZ

N, =—
q H.}J.l'4

e N,=365N,

2. Atravées da Figura 1.24 identifica-se o tipo de bomba.

%)

Identificado o tipo de bomba, pelo Quadro 1.13, seleciona-se o coeficiente k.

4. Substitu-se k_e Nq na expressao (1.44) e obtem-se ©:

Centrifuga lenta Centrifuga normal  Centrifuga rapada

Ns = 80 $0 < Ns= 1% 150 = Ns&= 365
e =YDy 23,5 18<DyD; =22 13-DyDyc L8
. .
| O 0,
0, o,
Heéhicocentrifuga Helice
365 < Ns= 547 S47 < Ns< 1095
L1<DyD;<13 D;yD; =1

Figura 1.24 - Forma dos rotores em funcao da velocidade especifica e relacao de seus
diametros (saida/entrada) em unidades métricas, Ns




Cavitacao

V2 Ex. Determine H_ . :
Hsmax = Patm — Py — AHg — (2 X 9) — NPSH, — Folga Local: Petrolina/PE
5 Tmax. = 35 2C
5 » Alt. =420 m
NPSH,=P_. —P,—AH . —H —-V?/(2*g) —Folga q-30 m3/h
- N D=97,60 mm
Em que: HsméXN— maX|ma,§Itura de sucgao, NPSHr = 2,50 mca
— m; P, - pressao atmosfeérica local, mca; P, L . =1250m
He — pressao de vapor, mca; AH, — perda de Fsglcézoz 50 cm
carga na sucgao, mca; NPSH, — net positive '
suction head (valor positivo da carga de Consultar as tabelas
sucgdo) requerido, mca. NPSH, — disponivel, seguintes para obtencao
g — aceleracao da gravidade, mca; Folga = 0,50 m. de Patm e PV

m/s2; V — velocidade, m/s.



Pressao atmosférica e tensao de vapor

Formulas:
(293 — 0,0065 x 7)]>*°

P=101,3 x
' 293

[ 17,27 XT
Pv = 0,6108 X el(T+237,3)

Fonte: Sousa (2012). PROCAL_ETo.

Em que:
P — Pressao atmosférica, kPa
Z — Altitude, m

Pv — Pressao de vapor, kPa
T — Temperatura, 2C (média).

Nota: A Tmax pode ser adotada por seguranca.

Altitude | Pressdo atmosférica Temp. Tensdo vapor

m kPa mca oC kPa mca

0 101,30 10,33 0 0,61 0,06
100 100,12 10,21 5 0,87 0,09
200 98,96 10,09 10 1,23 0,13
300 97,80 9,97 15 1,71 0,17
400 96,66 9,85 20 2,34 0,24
420 96,43 9,83 25 3,17 0,32
500 95,53 9,74 30 4,24 0,43
600 94,41 9,62 35 5,62 0,57
700 93,29 9,51 40 7,38 0,75
800 92,19 9,40 45 9,58 0,98
900 91,10 9,29 50 12,34 1,26
1.000 90,02 9,18 60 19,93 2,03
1.500 84,78 8,64 70 31,22 3,18
2.000 79,79 8,13 80 47,52 4,85
2.500 75,04 7,65 90 70,52 7,19
3000 70,51 7,19 100 102,22 10,42




Cavitacao

NPSHd = Patm — pv — AHs — |_|S — VZ/zg — Folga Em que: NPSH, - dispom’ve_l; NPSH, -

requerido, mca; P, pressao
atmosférica local, mca; P, — pressao de

Para evitar a CaVitagﬁo (0 vapor, mca; AH, — perda de carga na
succao, mca; Hs — altura de sucgao, m;
NPSH, > NPSH,

Em caso de cavitagcdo o rebaixamento
da motobomba pode ser uma solucdo

Em caso de cavitacdo , "
simples. O aumento do didmetro da

Rebaixamento da bomba, ou tubulagéo ou a redugdo das vazbes
7 bombeadas também podem ajudar.
Zs - 7 “ Outra solugéo seria inserir rotores
indutores extras no eixo do(s)
""""""""""""""""""""" rotor(es) principal(is). Maiores

detalhes desta alteracGo em Santos
(2007) — Bombas e Instalagdes Hidrdulicas.



Defeitos no bombeamento
pOSsiveis causas



Defeitos no bombeamento

V4

POSSIvelS Causas

Se o liquido ndo é recalcado

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

a bomba pode ndo estar escorvada (ar ou gés na sucgio);

a rotacdo pode estar abaixo da especificada; |gentificacio sentido do giro do rotor
a altura manomeétrica é superior a prevista; :
a altura de succao estd acima da permitida;
o rotor pode estar completamente entupido;
o Totor ou engrenagens podem estar rodando em sentido contrério;

a tubulac¢io de sucgdo esta obstruida;

avilvula de segurangca (se houver) estd desajustada ou aberta, pela presenca

https://www.youtube.com/
. :[] watch?v=mMYd6SBpZSA

(=

de um material estranho. =t dicad
)| .. Setaindicadora
o Iﬁfj%ial E
/ - fl —
ponto de descarga % J I 8/ b o =g — E
Escorva i = N CTH ee] i 2
' 59 | 6| ‘ L J‘ o0 4] 3
l_.l-‘:_ -3 - 1*69 s ‘ ;:} "\'7;; 7[: g
- [ ‘\ =12 % H I o — | 2
SUCGED | e . oo - / JF " 5
m . L IS TN N | m) B
-y N
s =iy ~j‘.: 5 Sentido correto da rotagao —
S L L 52
m Vilvula de pé % S comudmeztets?ngdo h(irarlo
http://www.segurancaemmags.com.br/ 20 e vendo ae tras do motor.

° 0B 30 %0 gy %0 0 0 %000 Azevedo Netto et al. (1998).


http://www.segurancaemmaqs.com.br/
https://www.ksb.com/ksb-pt/Inform
https://www.youtube.com/watch?v=mMYd6SBpZSA
https://www.youtube.com/watch?v=mMYd6SBpZSA

Defeitos no bombeamento

V4

POSSIvelS Causas

Se o liquido recalcado é insuficiente

a)
b)
c)
d)
e)
f)

existe entrada de ar na tubulac¢ao de sucgio ou na caixa de gaxetas;
a rotac@o estd abaixo da especificada; B -

. . Pedras
a altura manométrica é superior a prevista; o
a altura de sucgao estd acirna da permitida; rotor

o rotor estd parcialmente obstruido;
a valvula-de-pé esta obstruida; e
a vilvula-de-pé ou extremidade da sucgdo estd pouco imersa no liquido;
o engaxetamento tem defeito;

a tubulag¢do de sucgdo esta parcialmente obstruida;

o liquido bombeado estd com viscosidade acima da prevista.

https://www.youtube.com/watch?v=0gDul1L9QJIQ Retirado e limpeza do

:[] rotor da motobomba

https://www.youtube.com/watch?v=cUldLeFltsY

Azevedo Netto et al. (1998).


https://www.youtube.com/watch?v=ogDu1L9QJlQ
https://www.youtube.com/watch?v=cUldLeFItsY

sesned sIaAlssod
olusaweaquoq ou soliaja(



Defeitos no bombeamento

V4

pOSsivels causas

Se a pressdo € insuficiente

a) arotagdo estd abaixo da especificada;
b) pode haver ar ou gases no liquido (na tubula¢iao ou na bombal;
¢) os anéis de vedacgdo estao demasiadamente gastos;
d) o rotor estd avariado ou com didmetro pequeno; .
e) o engaxetamento estd defeituoso; :
f) as engrenagens gastas ou com folgas demasiadas. :

TAVIN

141/
AN Y TE
a-{gll r-)

17
s [ -
ST

o 1lf

Se a bomba funciona por algum tempo e depois perde a succao

a) havazamento nalinha de succao;

b) ba entupimento parcial na linha de sucgio;

¢) aaltura de sucgio estd acima da permitida;

d) existe ar ou gases no liquido, na linha de succdo ou na caixa das gaxetas.

Azevedo Netto et al. (1998).



Defeitos no bombeamento

V4

POSSIvelS Causas

Se a bomba sobrecarrega o motor

a)
b)
c)
d)

a rotac¢io estd muito alta;
a altura manomeétrica é inferior a prevista (vazao cresce);

»
>

Efeito Joule.

o liquido tem peso especifico ou viscosidade superior a prevista;
h4 defeitos mecanicos, tais como: eixo torto, engripamento das partes

rotativas, rolamento defeituoso, gaxetas muito apertadas, etc.
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Azevedo Netto et al. (1998).



Extra - Escolha da bitola de fios

Exemplo: é necessario fio com bitola de 10 mm? para motor trifasico de 10 cv distanciado de

50 m do quadro de forca. Quadro de

Bitolas de fios condutores de COBRE, para ligacdo de motores elétricos TRIFASICOS, fo r¢a aqui
admitindo queda maxima de tensao de 4%, conforme NBR 5410. :
Tensio Poténcia Distancia do motor ao quadro geral de distribuicao (m) ; - '
da rede do motor 10 20 30 | 40 | 50 75 | 100|150 | 200 | 250 | 300 | 350 400 450 500 600 ‘
v) (cv) Bitola do fio condutor (mm?2)
1/3,1/2 25 | 25 1 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 4 | 4 | 6 | 6 | 10| 10| 10| 10/ 16
3/4,1 25 25 25 2525 25 .25 4 | 6 | 6 | 10 | 10 | 10 | 10 | 16 | 16
15,2 25 |25 25| 25|25 4 | 4 | 6 | 10| 10| 16| 16 | 16 | 16 | 25 | 25
3 25 | 25 125 25|25 4 | 6 | 1010 16 | 16 25 | 25 [ 25 | 25 | 35
4 25 | 25 125 | 25| 4 | 6 | 10| 10 | 16 | 16 | 25 | 25 | 25 | 35 | 35 | 50
5 25|25 125 4 | 4 | 6 | 10| 16| 16 | 25 | 25 | 35 | 35 | 35 | 50 | 50
7,5 25 1 25| 4 | 6 | 6 | 10 | 16 | 25 | 25 | 35 | 35 | 50 | 50 | 70 | 70 | 95
220 10 6 6 | 6 | 6 | 10|16 | 16 | 25 | 35 | 50 | 50 | 70 | 70 | 95 | 95 | 120
12,5 6 | 6 | 6 | 10 10| 16|25 |35 | 50| 50| 70| 70 | 95 | 120 | 120 | 150
15 10 10|10 10 10| 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 70 | 95 | 120 | 120 | 150 | 185
20 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 240 | 400
25 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 35 | 35 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | -
30 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 35 | 50 | 70 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 | -
40 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 70 | 120 | 185 | 240 | 400 | 500 | - | - | - | - | %~
50 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | o5 | 150 | 240 [400 |500 | - | - | - | - | - | §
1/3,1/2 25 | 25 25| 25|25/ 25/25|25|25|25|25 /25| 4 | a4 | a/| 4 .
3/4,1 25 | 25 |25 125 | 25 | 25 | 25 (25 (25|25 25[ a | a | a] a6 | O
15,2 25 | 25| 25 | 25 | 25 | 25| 25|25 25| 4 | 4 | 6 | 6 | 6 | 6 | 10| .S
3 25 | 25 125 | 25|25 25| 25|25/ 4 | 4 | 6 | 6 |10/ 10/ 10]10]|
4 25|25 25 25|25 25 25| 4 | 6 | 6 | 10| 10|10 | 10 16|16 | Q
5 25 125|251 25|25 /25[25| 4 [ 6 [ 101010 1016|1616 O
75 2512525 25 25 4 | 4 | 6 | 101016 | 16| 16| 25| 25|25 | @
380 10 25 | 25 125 25|25 4 | 6 | 10 10| 16 | 16| 25 | 25 |25 | 25 | 35 | &
125 25 |25 1251 25| 4 | 6 | 6 | 10 16| 16 | 25 | 25 | 25 [ 35 | 35 | 50 | &
15 4 | a4 | 4| a4 a | 6 |10 10| 16|25 | 25| 25|35 |35 |35 |5 O
20 6 6| 6 | 6| 6 | 10|10 16| 25 25 | 35 | 35 | 50 | 50 | 70 | 70 | <L
25 1010 10| 10| 101016 25|25 35 [35 |5 [70] 70 70 05 |~
30 10 10|10 10 | 10| 10 | 16 | 25 | 35 | 35 | 50 | 70 | 70 | 70 | 95 | 120 )
40 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 70 | 95 | 95 [ 120 [ 120 | 185 | Q
50 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 [ 35 | 70 | 70 | o5 | 120 | 120 [ 150 | 185 | 240 | 35
<

- Para certificar-se da correta instalacao elétrica do motor, consulte um profissional especializado.



EXERCICIO: CALCULAR A POTENCIA
NECESSARIA PARA O MOTOBOMBA
DESTA SITUACAO

Q=0,10m3/s
L=2500m
PVC defofo Novo
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Exemplo de Motor e Bomba unidos por acoplagem de eixos.


https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga

Exemplo de motobomba

Plaqueta de
identificacao do
motor

U

A

Plaqueta de
Sera mostrada identificacao da
nos slides bomba
seguintes

Antes veremos
um motor

https://www.meritocomercial.com.br/bom
ba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-
trifasica-220v380v440v760v-20320084331-
p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBh
AlIEiwAAdY7dFKK-ki7LIYIFmbH 3gt9S1Rle-
mXdr51SiG8BIwfX6WzIwyecW90BoC10IQAv
D BwE



https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE

Detalhes de um motor

LOM3203-1F1-2019: Motor Elétrico

Motor Weg -
https://www.weg.net/institutional/BR/pt/
Motor Siemes -
https://www.siemens.com/br/pt/produtos/d
rives/motores.html

1) Carcacga;
2) Nucleo de chapas - estator;
3) Nucleo de chapas - rotor;
4) Tampa;
5) Ventilador;
6) Tampa defletora;
7) Eixo;
. 8) Enrolamento tifasico;
: * 9) Caixa de ligacao;
10)Terminais;
11)Rolamentos;
12)Barras e anéis de curto-circuito;

®

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod resource

[content/1/A2%20Motor%20EI%C3%A9trico.pdf https://souzabombas.com.br/motor-trifasico/



https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=2516079&forceview=1
https://souzabombas.com.br/motor-trifasico/
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://www.weg.net/institutional/BR/pt/
https://www.siemens.com/br/pt/produtos/drives/motores.html
https://www.siemens.com/br/pt/produtos/drives/motores.html
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Fonte:

https://blog.kimotor.com.br/ip-grau-de-protecao/
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O grau IP € informado na plagueta do mortor, € uma informacao obrigatoria:

Placa de informacoes do motor WEG monofasico

Esse tipo de informacdo & muito Gtil para saber se 0 motor estara de acordo para trabalhar nas condi¢des do
servico. Por exemplo, um equipamento para trabalhar em uma serralheria com IP21 ndo & uma boa ideia, pois
podera entra muito pé de madeira dentro da carcaca, dificultando a troca de calor e contribuido para a queima
do motor.

Da mesma forma que um compressor de um consultorio odontoldgico ndo precisa de um motor com IP55, pois
iss0 50 deixara o equipamento mais caro desnecessariamente.

® J imersao continua em



https://blog.kimotor.com.br/ip-grau-de-protecao/

Medida de Elevacao de Temperatura do
Enrolamento

« E muito dificil medir a temperatura do enrolamento
com termbmetros ou termopares, pois a temperatura
varia de um ponto a outro e nunca se sabe se o ponto Rg - H1
da medicdo estd préximo do ponto mais quente. At=t,-t = (235 + 1)+t -t
* O método mais confiavel de se medir a temperatura R
de um enrolamento é através da variacao de sua
resisténcia 6hmica com a temperatura.
* Férmula ao lado:

onde: Al = @ a elevacao de temperatura;

Classe de isolamento A[E[EEN] (, = alemperatura do enrolamento antes do ensaio, praticamente
Temperatura ambiente °C) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 . y ] g . .

Al = elevagao de temperatura <l 60 175 | 80 1105 |25 igual a do meio refrigerante, medida por termdmetro,

(método da resisténcia) S o

Diroga ot ot s i e lelolulel B a temperatura dos enrolamentos no fim do ensaio,

@ a temperatura m ia — - 7 - 1 { Yy
e e T < T10e 120 130 5e 180 ;? =  atemperatura do meio refrigerante no fim do ensaio;

ttos./fedisciol o /oluginile. oh/4566615/mod , = Resisténcia do enrolamento antes do ensaio;
ps://edisciplinas.usp.or/plugintie.pnp moa res . . " .
ource/content/1/A2%20Motor%20EI%C3%A9trico.pdf F')? = Resisténcia do enrolamento no fim do ensaio.



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
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Nas duas primeiras fileiras encontram-se informacgdes sobre a natureza do motor elétrico:

1760

K .4/7w'8 /1%

wAL UIW-

082 |

< (011012 10l S1181201 " 124 tol Jnstwo
5486 64 os (Y
Syhingne @m bk
99
Nnk'uu uuu u flgu
Y -wsw / nmmm
*6308-22 mma‘I 64 K
- 6207-11 <
PROCEL [0 =

REGULAMENTO ~ RESP/004-MOT
RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA
APROVADOS PELO INMETRO

Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

1325

25MAR04 BM20035
[RDLCTON VOI0R- S

60 fewr N

Tipo de ligacdo (~3)

Indica se o motar é trifasico (~3) ou monofasica (~1)

Tipo de carcaca (132 5)

Indica a carcaca em que o motor foi montado, esta informacgdo & importante para verificar se as
dimensdes fisicas de fixacdo da base ou flange estdo de acordo com o esperado

Data de fabricacao e lote (25/MAR/04 BM20035)

Informa quando o motor foi fabricado e o lote do fabricante

Tipo de motor {(Motor de Indugao - Gaiola)
Este é o tipo de motor que vocé vera em praticamente qualgquer bomba, compressor, lavadoras e
equipamentos em geral

Frequéncia elétrica (60Hz)
Indica a frequéncia de operacao, no Brasil toda a rede elétrica € estruturada em 60Hz, no Paraguai
& 50Hz, por exemplo.

Categoria (N)

Cartegoria do conjugado de partida do motor.

Em outras palavras, indica para que tipo de maguina € indicado o motor. A maioria dos motores
encontrados no mercado & categoria N, que seria o tipo de partida normal.

Equipamentos com uma inércia de partida muito grande, como elevadores, utilizam a categoria D
geralmente. Existe diversos tipos de categoria, vocé pode encontrar mais informagoes nesse post.



https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

-
Estas informagdes organizam os dados elétricos e de funcionamento do motor,
B ol C€ T

RENDIMENTO oy (-0 10) [ 1760
Al

b,
ZSWARDA BM20035 Pl vt et
f Ay 440 V] 26,4715.3/
gl 60 CAT N
Ly
mie' 1760 () Poténcia 7,5 (10)
7. Esta & a poténcia disponivel na ponta do eixo do motor.
‘ﬂ / 1 O valor de fora é exibido em kW (quilo Wartts) e o valor em parénteses indica a poténcia em CV ou
3 : HP (vulgo “cavalos”).
wAl Al A
A 1 CV=735W=0,735 kW
- () Rotagio (1760)
o1zbols, Suilizds iat2d10| L1112310 . | - | ; |
. 5536 ad °} 2l asatel Rotagoes por minuto (rpm] indica quantos giros o motor da em 1 minuto, neste caso 1760rpm.
9899 07 Ilgﬁ 7 IIZ! x?
229301 : 29391 | 9293 0! As opgies mais comuns de rotaglo sdo:
YQ zoe k' Qe |u B u - 2 Polos: rotagdo aproximada de 3550 rpm

- 4 Polos: rotagdo aproximada de 1750 rpm

Yoo« DMLY SIART |/ SOMENTE PARTOA
@ ~6308-12 MOBIL POLYREX aI . < - 6 Polos: rotagdo aproximada de 1150 rpm

Lt - B Polos: rotacio aproximada de 850 rpm
~6207-22 ';

P“ML NBR7094 V Comercialmente os modelos & e 8 polos séo considerados motores de aplicagio especial, sdo mais

REGULAMENTO - RESP/004-MOT dificeis de encontrar & bem mais caros, 80 passo que os modelos de 2 & 4 polos sdo os mais
““mgogs'% W comuns de mercado sendo popularmente chamados de alta rotaco (2 polos) e Daixs rotaco (4
polos)

Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/



https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

-
Estas informagdes organizam os dados elétricos e de funcionamento do motor,
Bl auo

RENDIMENTO =, | 15100 [N 1760
75MARD4 BW20035 IR
ar 52’. ar N |
me 1750 Q® Fator de Servico (1,15) |

poténcia nominal, neste caso 1,15 (15% a mais), ou seja, este motor pode trabalhar oferecendo
uma poténcia de até:

7. !EE% F5 (Fator de Servigo) ou 5F (Service Factor) indica em quanto o motar pode trabalhar acima da

1} 7,5CV x 1,15 = 8,6CV de poténcia

ol |o[> a1141241 1" lﬂtol anlizin Esse ndo & um regime de operaglio que deve funcionar sempre, apenas em eventualidades, Nos
: 5556 o4 E} 4 IS Zt xc motores em que o F5 & 1,00 ndo se deve exceder a poténcia nominal sob o risco de queima das
0899 97 lg’ 7] 6843 97 bobinas.
029301 1F H2H3%1 | 9293 of
vlw'r uu k' au v ‘3 u () Classe de Isolamento (B K)

Indica qual a temperatura maxima que os isolantes elétricos do motor pode suportar,

Yoo« ONLY SIART [/ SOMENTE PARTIA <
- No caso da categoria B esta temperatura & de 130°C. A categoria é selecionada de acordo com as
% 6308-2Z  MOBL POLYREX anI 54 : - :

3 condicdes ermn que o motor devera operar.
- §207-122 :

PROCEL [Nt/s1] =y 4
REGULAMENTO = RESP/004-MOT
RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA Q_J

APROVADOS PELO INMETRO

Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/



https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

~
Estas informacgdes organizam os dados elétricos e de funcionamento do motor
E e c 15(10)

K RENDIMENTO o o) e 1760

| < g 1.1 At Klem 7.8 T 1P
[ Eugs ZSMG?JROAQTB'Q%WS ﬁf&f&ﬁ%ﬂ Y 1.4/153/&&

- v
P o gy 51| hmento | A | E B F |
1.15 BAt K /8 | IP ISOLAMENTO
1 /44 A4/13.3/1
gty S1 wir e 40°C [wr 1000 »| |Temperatura ambiente 40 40 40 40 40
[ [Ron0x= 91.0 joosy=  0.82 | - 5
At = Elevacgao de
- Tnlaba (il ikl Temperatura 60 | 75 80 | 105 | 125
; gq‘:%‘;o; o?é——?o'; zi?ﬁﬂ? X;szn‘z?a‘o (método de resisténcia)
0 0 s 8§ o7
~ o ;’ A o f" u’ . B \:" fz’ v f" °u3 A Diferenga entre o ponto
A YY A Y mais quente e a 2 9 10 10 15
O RN LI e temperatura média

Z,~ 6308-12 mmaI ”

Total: Temperatura do

«6207-22
PROCEL | N8R70%4 V ponto mais quente
a{:gu[mo ,?Ou;o:( g’gg;{:g: Q https://eletricaparaconcursos.wordpress.com/2016/06/10/classe-de-isolamento

APROVADOS PELO INMETRO _ N
A temperatura nos enrolamentos pode ser obtida da relacao entre a
resisténcia 6hmica com a temperatura. Equag¢ao no anexo.

J&‘J\

105 | 120 130 | 155 | 180

Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/
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Estas informagdes organizam os dados elétricos e de funcionamento do motor,
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Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

woeo)  19(10) [ 1760

; %t i .4/%’2;3/&%

®  Fator de Servico (1,15)

FS (Fator de Servigo) ou SF (Service Factor) indica em quanto o motor pode trabalhar acima da
poténcia nominal, neste caso 1,15 (15% a mais), ou seja, este motor pode trabalhar oferecendo
uma poténcia de até:

7.5CV x 1,15 = §,6CV de poténcia

Esse ndo & um regime de operagio que deve funcionar sempre, apenas em eventualidades. Nos
motores em que o FS & 1,00 ndo se deve exceder a poténcia nominal sob o risco de queima das
bobinas.

Classe de Isolamento (B K)

Indica qual a temperatura maxima que os isolantes elétricos do motor pode suportar,

No caso da categoria B esta temperatura é de 130°C. A categoria é selecionada de acordo com as
condigdes em que o motor devera operar,

Corrente de pico (Ip/in 7.8)

Indica quantas vezes a corrente de pico (Ip) @ maior que a corrente nominal (In), neste caso a
corrente de pico & 7,8x maior que a corrente nominal. Esta corrente é atingida na partida do
motor,
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Estas informagdes organizam os dados elétricos e de funcionamento do motor,
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() Graude Protecdo IP (IP 55)

IP (indice de Protecdo) & o tipo de proteglio a entrada de material sélido e dgua dentro do motor,
Temos um post 5O sobre isso, vocé pode acessar clicando aqui.

Rn0x= 91,0 | cosy-
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Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/
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tl Categorias normalmente

¥ mono e trifasicos:
Rt

ﬁ IP 21: motor aberto

2
C
e
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ﬂ IP 44: motor fechado
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APROVADOS PELO INMETRO

Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

j— encontradas em motores elétricos *

© 1P 55 0u IP 56: motor blindada

Estas informacdes organt;
~

O primeiro digito mostra .‘
- onivel de protegao

O segUndD digilu mostra
o nivel de profegio

contra objetos salidos

Sem Protegao

Protegido contra
objetos solidos até
50mm

14 ]

Protegido contra
objetos solidos até
1Zmm

=1

Protegido contra
objetos solidos até
2 5mm

Prolegido conlra
objetos sélidos até
Tmm

Protegido contra
poeira, enirada
limitada

Total protegto
conira poeira

contra lig uidos

Sem Prolecao

Protegido contra
gotas que caiam
na vertical

O motor,

Protegido contra .
gotas verticais com !
corpo inclinado a 15°

Protegido contra
borrifo de agua

Protegido contra g =~
jorro de égua :

Protegido contra '::::
jatos de égua

Protegido contra _ Nt
jatos potentes de . 2
agua :

Protegido contra
|morsoo temporaria
em Ggua deaté 1 =
metro por 30minutos

Protegido contra a

imersao continua em
agua
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c € Estas informacgdes organizam os dados elétricos e de funcionamento do motor.
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L
*’ 1760 {:D Grau de Protecdo IP (IP 55)

K 7.8 IP (indice de Protedo) & o tipo de protegéio a entrada de material sélido e dgua dentro do motor,
.4/7 /‘ 1emos um post 50 sobre isso, vocé pode acessar clicando aqui.

Nm“Em NBROSSS
25MARO4 BMZQ_Q}E
AT 1 N

WAX L lm . {D Faixa de tensdo de operacdo (220 /380 /440 V)
wn0x= 91.0 ok 0.82 A Esta sdo as tensdes em que este motor pode ser ligado.
C ' 8o (26.4/15.6/13/2 A
- 1e12 IOI 1L ugt " 12l '°l 5"3126'0 ® ﬂrremehnr:-mmam,e rj‘upera-;au( / ]. | |
546 44 m I E estas 580 as respectivas correntes para cada tensao informada acima.
o K’*XI 997 X Zl 27 Por exemplo: em 380V a corrente do motor serd de 15,64
& 9243 3913 z\;s a 9293 0!
Nk' (VR lt (P ll u lé 3
v~ ouy st /mm ) In[4] = Pot [W]
- P = ~ 0
@ 6308-122 MOBIL POLREX EM T ¢, (tensdo [V] x /N2 de fases X cos@ X 1)
- 620721 <

PROCIEL | N8R7034 V

REGULAMENTO - RESP/004-MOT 7500 W
DIMENTO £ FATOR DE POTENCIA In|A] = =264 A
MENAPROVAOS PELO INWETRO &_, Al = 20V x V3 % 0.82 x 091)

Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/



https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

Aqui vocé encontra as condigdes de operagdes do motor

\ mj :gl%um g,g j al@ﬁm — U.H;H_EE wr 1000
| Z

25MAR04 BM20035,

DUCTION VOTOR-SOUSREL CAGE | % 60 a7 N () Regime de Operaciio (51)
M"‘ﬂ) 7.5(]0) g ] 760 Indica o tempo e a frequéncia de partidas a que o maotar pade funcionar,

O regime 51 é indicado para equipamentos que acionam e ficam um tempo ligado antes de

TS BX
Io]S B Af K 7.8 IP esligar e ligar novamente, Como 05 COMmpressores,
7440 Vi /13;%55 e ,,

> {E} Temperatura Ambiente Maxima (40°C)
MS' WAl AwE M L 1m . Instalar o motor em um local com temperatura superior a informada fard com que sua ventilagdo
REND.X= 9' .0 qu 082 A fique comprometida, desencadeando um sobreagquecimento e posterior queima do maotar,

@ Altitude Maxima de Funcionamento (1000m)

> ';°‘: "JD g%a—x?:: !“%2 ;1310[ 5;‘11‘201‘0 A altitude estad associado a quantidade de ar disponivel, altitudes mais altas tem menos ar
o &XX, o809 o7 Ix.i’ 7 I.I’ Z; (rarefagdo do ar) e portanto menor quantidade de ar que o ventilador do motor pode prover para
g 203 90 E o2 33 ol : \2b$ 1| 920301} esfria-lo. Instalar em altitudes superior a0 indicado podera surtir o5 mesmo efeitos que instalar
N'L\' uu vlw'r gu k‘ auu e s em um local mals quente que o permitido, pois ndo havera troca de calor o suficiente para manter
Yoo« OMLY SIART / SOMENTE PARTIOA P o motor refrigerado, podendo leva-lo & queima por sobrecarga térmica.

%-sm-u mmaI 5 & | L , . ,
-6207-12 % O regime de operagao vai do S1 até o S10 e apds ainda existem

PROCEL | N8r7094 V regimes especiais. Ver: LOM3203-1F1-2019: Motor Elétrico.
SERANENTD = RESF/904-808 E Normalmente o S1 é usado para fins de irrigacdo (carga

RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA . . .
constante durante o tempo inteiro de funcionamento).
Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

APROVADOS PELO INMETRO
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Aqui vocé encontra as condigdes de operagdes do motor
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Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/
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31@3191*0

COs Y= ﬂ.ﬂﬁﬁmx

@ Rendimento ou eficiéncia (% = 91.0)

O motor sempre consome mais energia do que ele consegue entregar, o rendimento indica o quéo
bem ele consegue transformar essa energia.

O motor do exemplo tem 10kW e eficiéncia de 91%, significa que:
Poténcia que ele consumiu = 10kW /0,91 = 10,9kW

Ele consome 10,9kW de poténcia elétrica para entregar 10kW de poténcia mecdnica no eixo, 0
restante é dissipado como calor, vibrago e ruidos.

Fator de Poténcia (cosy = 0,82)
FP (Fator de Poténcia) indica o quanto de energia as bobinas do motor precisam recircular para

manter o campo magnético, na pratica significa que o motor puxa uma corrente maior do que a
que ele realmente consome para manter o campo magnética ativo. Esta corrente adicional ndo é
consumida e, portanto, ndo é contabilizada no consumo de energia elétrica, porém é importante
para fazer a corregdo do fator de poténcia na instalagdo elétrica.
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Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/
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Aqui vocé encontra as condigdes de operagdes do motor

| WX 'C I m
allﬁﬁﬁhﬂ-ﬂ cosy=_ 0.82 isn

O célculo de poténcia para motores trifasico é dado por:

P=+3#+Ux1%cosd*n

P de poténcia mecinica (a informada na placa). 7,5 kW
U de tensdo de alimentagdo: 220V

| de corrente na tensdo informada; 26,44

cosy do fator de poténcia; 0,82

r de rendimento ou eficiéncia; 91% = 0,91

Para o motor do exemplo & conta fica:

P o= ‘l.l'ri * 220 =264+ 082091
P = 7.506W ou 7,5kW

Casando exatamente com o valor informado na placa de 7,5kW ou 10CV, Esta é uma farmula
especialmente Util para descobrir um dos valores gquando se tem o5 demais.
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Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/
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5

O esquema de ligagdo elétrico do motor mostra como os cabos de saida do motor devem ser ligados
para operar na tensdo informada.

> (911012 m}&uEl:ll 1112110 J.uhulﬁ
%% %E}E Pyt gs
o o r:i 9
4 g 243 ! 1‘3' :r f.r:ﬂvl
551 uu 1 u 2B u 13
. ¥ -nu START fmnm o

Em motores monofasicos é comum encontrar apenas a indicagdo de "tensdo menor” e “tensdo menor”
indicando ser 110V ou 220V, por exemplo.

As letras L1, L2, L3 indicam as linhas de entrada, ou seja, onde os cabos da energia elétrica trifasica
deverdo ser ligados.

As letras Y e A indicam o tipo de ligagio:
Y = ligacdo estrela / YY = dupla estrela
A = ligag8o tridngulo / AA = duplo trifngulo

Estes esquemas de ligacio sdo especialmente importante para reduzir o efeito do pico de corrente na
partida.

O motor do exemplo conta com 12 pontas de saida, mas & possivel ter apenas 6 ou até mesmao 3 fios na
saida em motores monofasico que vdo operar apenas em uma tensao.
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K 1.8

- Rolamento dianteiros: 6308 ZZ
- Rolamento traseiro; 6207 ZZ
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Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/

O tipo de graxa para lubrificar os mancais, no exemplo:

- Mobil Polyrex EM

O peso do motor: 64kg

E 0 selo da Inmetro da portaria de eficiéncia energética e a respectiva norma com a qual foi avaliado
(NBR7094)
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Medida de Elevacao de Temperatura do

Enrolamento

« E muito dificil medir a temperatura do enrolamento
com termbmetros ou termopares, pois a temperatura

v_aria d? L{m pOI"\tO a c_)utro-e NUuNCa se §abe se o ponto . Rg - R1 L . . ‘
Classe de isolamento | [AJE[B]F]H
Temperatura ambiente “C| 40|40 [ 40 | 40 | 40
At = elevagao de temperatura
(método da resisténcia) o Bl Rl Baad i
Diferenca entre o ponto mais quente
e a temperatura media T[S |5 _ 10 _ 10115
Total: temperatura do ponto mais quente ['E 1051120{130( 155|180

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod res
ource/content/1/A2%20Motor%20EI%C3%A9trico.pdf
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Sobre o grau de protecao IP

1° NUMERAL PROTEGCAO 2° NUMERAL PROTEGAO

Nao protegido Nao protegido
1 @’ Objetos sélidos maiores de 50mm 1 Quedas verticais de gotas d’agua
2 @ Objetos sélidos maiores de 10mm 2 Quedas de gotas d’agua para inclinacao de 15°
3 @=- Objetos sélidos maiores de 2,5mm 3 Agua aspérgica
4 'O'=' Objetos sélidos maiores de Tmm 4 Projecdes de agua de todas as diregoes
5 '-.". . Poeira 5 Jatos d’agua
6 ::@. : Totalmente Protegido contra poeira 6 Protegido contra jatos potentes d’agua

‘ : 7 Imersao
@
EXB m p | 0 6 5 ‘ 8 Submersao
Jatos de agua

de alta pressao e alta temperatura

https://accmetrologia.com.br/voce-sabe-o-que-e-grau-de-protecao-ip/
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NEMA x [EC

1° Numeral
Grau de prote¢ao contra objetos sélidos

2° Numeral

Grau de protecdo contra agua

Protegido Protegido Protegido oLegid otegid Protegide
contra quedas |contra quedas contra dgua contra jatos contra jatos contra
verticais de verticais de aspergidade  projecdesde  d'agua potentes imersdo submersao
gotas d'dgua  gotas d'dgua p/ um angulode | agua d'dgua tempordria

uma inclinacio = 69°

maxima de 15°
Tempo de teste: 10 min| Tempo de teste: 10 mén ' Tempo de teste: 30 min | Tempo de testes 30 mi Tempo de teste Tempo de teste: Tempo de teste: S0min | Tempo de teste: 30min

— -
S

K\ .
T
i i

'

Nao proteg IPOO0 [IPO1 [IP02 | wiw | aouim | b | i
Protegido contra objetos sélidos
::"“‘“":““:"‘;wm. IP10 [IP11 |IP12 | 1P 13 Categorias normalmente
cmomurnenn P 1P 20 [IP21 [IP 22 |IP 23 encontradas nos
aimonemicne | IP30 (IP31 IP32 |IP33 | IP34 motores elétrigos:
’;j;;dommbjmmm IP 21 — motor aberto
) L0 1P40 IP41 (IP42 |IP43 IP44 IP45 IP46 | \oap o
ﬁmmmdwm IP 55 ou IP 56 — motor
T IP54 | IP55 | IP 56 blindado
poera e a | IP65 | IP66 IP67 |IP68)

http: . : rotecao-i
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