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RESUMO: A selecao de um modelo de bomba que nao seja o mais apropriado
acarreta consequéncias como: consumo excessivo de energia; sobrecarga no
motor e ocorréncia de cavitacdo com consequente diminuicdo no rendimento
e na vida util da bomba. O objetivo deste trabalho foi avaliar uma bomba de
diafragma, marca SURFLO modelo 2088. Os parametros medidos foram: a
altura manométrica (H,_), tenséo (v), corrente (A) e vazdo (Q). Os resultados
mostraram que os valores maximos obtidos para H_, rendimento (h), potén-
cia (Pot), e a Q foram 19 m.c.a, 36%, 50 W, e 0,68 m?® h'!, respectivamente. No
experimento, obteve-se dados que possibilitaram levantar as curvas carac-
teristicas desta bomba. O comportamento observado nas curvas caracteris-
ticas foi exponencial, linear, e polinomial para H_ x Q, Pot x Q, h x Q, res-
pectivamente.
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SUMMARY: The selection of a pump model that is not the most appropriated
causes consequences such as: excessive energy consumption, overload in
the motor and occurrence of cavitation with consequent decrease in the
revenue and in the utility life of the pump. The objective of this work was to
evaluate a diaphragm pump, SURFLO type and model 2088. The parameters
measured were: the manometric height (H ), tension (v), current (A) and
flowing (Q). The results showed how the maximum values obtained for H_,
revenue (h), potency (Pot), and the Q were 19 m.c.a., 36%, S0 W and 0,68 m?®
h-!, respectively. The experiment obtained data that enabled rising the
characteristic curve of this pump. The behaviour observed in the characteristic
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curve was exponential, lineal and polynomial for H_x Q, Pot x Q and h x Q,
respectively.

Key-words: pump; diaphragm; hydraulics.
INTRODUCAO

As curvas caracteristicas das bombas sdo obtidas por meio de
testes especificos em bancadas de ensaio, em que diagramas que
retratam o comportamento da bomba ensaiada e caracterizam o seu
funcionamento.

Grandezas como altura manométrica (H_), poténcia (Pot),
rendimento (¢) e NPSH requerido (NPSHr) sdo obtidas em funcao da
vazao (Q), sendo mantidos constantes os demais parametros envolvidos
no escoamento, tais como a densidade e viscosidade do fluido, rotacao
e diametro do rotor da bomba (AZEVEDO & ALVARES, 1981; BERNARDO,
1989; MELLO & YANAGI, 1999).

A selecao de um modelo de bomba que néo seja o mais apropriado
para determinada situacao acarretam consequéncias sérias, tais como:
consumo excessivo de energia, sobrecarga no motor e ocorréncia de
cavitacdo, com consequente diminuicao no rendimento e na vida ttil
da bomba (YANAGI et al, 1997; CARVALHO, 1979 e MACYNTYRE, 1980).

Diante do fato da literatura ser limitada acerca de bombas de
diafragma existentes no mercado, que atendem principalmente o
bombeamento de aguas servidas, o trabalho teve como objetivo o
levantamento das curvas caracteristicas da bomba de diafragma da
marca SURFLO modelo 2088.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de hidraulica do
Departamento de Engenharia Agricola da UNIOESTE /CASCAVEL, a uma
latitude 24° 53’ Sul, longitude de 53° 23’ Oeste com uma altitude média
de 682 metros do nivel do mar.

A bomba usada foi da marca SURFLO modelo 2088, sendo esta
uma bomba volumétrica de diafragma, empregada normalmente em
conjuntos fotovoltaicos de bombeamento (THOMAS, 1987). O modelo
utilizado tem capacidade de bombeamento de até 30 mca, com vazao
de 12 L min’!, trabalhando a uma voltagem de 12 volts, segundo
informacoes técnicas do catalogo do fabricante. A bomba de diafragma
utilizada tem sua classificacdo com deslocamento positivo e apresenta,
como detalhe construtivo, trés cavidades (diafragmas) movimentadas
através de um sistema de excéntrico.

A bancada de teste foi constituida de 2 reservatorios de 250 litros
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em niveis diferentes com medidor volumétrico de vazao, em que se
usou o método direto utilizando um cronémetro e recipiente de volume
conhecido, além de um hidréometro, manoémetro diferencial em que o
liquido manométrico foi o mercurio e pecas especiais como registros e
valvulas. A altura manomeétrica foi estimada em funcao das leituras
dos mandémetros que estavam conectados a entrada e saida da bomba
(Figura 1). Assim, a bomba succiona a agua do reservatorio 1 para o
reservatorio 2 e retorna por gravidade para o reservatério 1.

1

=1 I
—1 2]}

1-reserv. 1

2- bomba

7 3-mandmetro
4-registro

1 5-recipiente
graduado
6-reserv. 2
7-retorno

Figura 1. Diagrama esquematico.

Na tomada de dados utilizou-se um registro de gaveta para variar
a vazao com a altura manomeétrica. Junto a bomba dois aparelhos multi-
teste digitais (MINIPA modelo ET — 2060 e BRYMEN modelo BM600) e
uma fonte de corrente continua deram suporte para o levantamento
das caracteristicas hidraulicas desta.

Para a determinacédo da eficiéncia da bomba, ao término do
levantamento de dados foi utilizada a Equacao 1:

77 =100x i) 1)
R
emque,
h - rendimento da bomba (%);
P, — poténcia hidraulica tutil (wats);
P, — poténcia absorvida pela bomba (wats).

A poténcia hidrdulica fornecida pela bomba foi calculada pela
Equacgdo 2, segundo Viana (1995).
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_rxH,xQ )
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emque,
g - Peso especifico da agua (Kgf m3);
H_ - Altura manométrica (m.c.a);

Q - Vazdo do sistema (m® s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equacées ajustadas e seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?) encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 Equagoes ajustadas para H_; h e Pot

Hum Pot Equacéo R?
20 H,, = 39,629 5% 0,9881
30 H,, = 53,752¢ 3% 0,9749
40 H,, = 81,393¢ 5077 1Pt 0,9675
50 Hy, = 114,52¢™9%2P! 0,9704
n Pot Equacao R?
20 1 = -580,85P0f+229,5P0t+6,725 0,7865
30 n = -303,36Pot’*+148,68Pot+13,817 0,9191
40 1 =-253,66Pof*+151,3Pot+11,251 0,9517
50 1 =-128,3Pof+58,545P0t+31,322 0,9708
Pot Hn Equagéo R’
4 Pot = 94,073H,-12,872 0,9909
75 Pot = 96,269H,,-5,9704 0,9936
11 Pot = 100,21H,,+0,5879 0,9934
13 Pot = 107,83H,,+1,7869 0,9938
15 Pot = 109,65H,,+1,9729 0,9976
19 Pot = 125,23H,,+7,3894 0,9986

O comportamento de h e Pot assemelham-se aquelas encontradas
nas bombas centrifugas, como mostra os trabalhos de Oliveira (1996),
Teixeira (1973), Viana (1995) e Mello (1999).

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam os comportamentos de H_, h e
Pot em funcao da vazao.

70 VARIA SCIENTIA AGRARIAS | VOLUME 01 | NUMERO 01 | JAN 2010 | P. 67-73 |



CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE UMA BOMBA DE DIAFRAGMA

25
& Pot50
20 W Pot40
A Pot30
£15 -
£ X Pot20
i
10 4
5 {
0! .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Qm>h™

Figura 2 Curva de H_ x Q sob diferentes poténcias.

O comportamento de H_ x Q (Figura 2) apresentou-se exponencial
e difere do comportamento das bombas centrifugas apresentadas por
Oliveira (1996). As curvas de Pot x Q (Figura 3) apresentaram
comportamento linear, concordando com Dong (2001), onde ha
proporcionalidade entre o aumento da Q e a Pot.

No confronto de h x Q (Figura 4) foi necessario ajustar a curva
com polinémios de segunda ordem. Observa-se comportamento
semelhante com o observado por Protogeropoulos & Pearce (2001).

Nas Figuras 2 e 4 observa-se uma equidistancia entre as curvas,
visto que também existia a equidistante entre a Pot (50, 40, 30, 20). Ja
na Figura 3, as curvas lineares representam H_ diferentes (4, 7,5, 11,
13, 15, 19 m.c.a).
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Figura 3 Curva de Pot x Q sob diferentes alturas manométricas.
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Figura 4 Curva de h x Q sob diferentes poténcias

De acordo com os dados do fabricante, verifica-se que a Q maxima
obtida no experimento correspondeu a 97%, enquanto que a H_ chegou
a 63%, visto que nao foi possivel ultrapassar este valor em decorréncia
das restricdoes do manoémetro. Os ajustes das equacoes sao considerados
bons, com o R? variando de 0,9986 a 0,7865.

CONCLUSOES
Os resultados mostraram que os valores maximos obtidos para
H_, rendimento (h), poténcia (Pot), e a Q foram de 19 m.c.a, 36%, 50 W,
e 0,68 m3 h'!, respectivamente. O comportamento observado nas curvas

caracteristicas foi exponencial, linear e polinomial para H_ x Q; Pot x
Q e h x Q, respectivamente.
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