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1. INTRODUGAO

As bombas de rotacdo varidvel
{BRV), tém sido gradativamente utili-
zadas nos sistemas de abastecimento
de sgua e esgotos sanitirios.

E de grande importincia para o
engenheiro que trabalha na &rea de
saneamento, conhecer os conceitos
basicos para a sua utilizagio.

Ser§o abordados, neste trabalho,
0$ principais aspectos necessirios ao
desenvolvimento do projeto e, espera-
mos com isso, colaborar na escolha
adequada dos equipamentos.

2. OBJETIVOS E VANTAGENS
DA UTILIZAGAO DE BRV

Os principais objetivos sdo:

e Abastecimento de igua:

Manter “constante” a pressfo de
descarga da bomba, dentro de uma
faixa pré estabelecida, independen-
temente da demanda ou da variagdo
da presso de succao.

{1} Engenheiros da Divisio de Projetos Me-
cAnicos — Diretoria de Construgdo ds
SABESP.

{(2) Engenheiro da Diviso de Projetos !l —
Dirstoria de Construgdo da SABESP.

{3) Chefe de Divisio de Compras Técnicas
— Diretoris Administrativada SABESP,
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¢ Esgoto Sanitario:

Manter “constante” ¢ nivel do po-
¢o de sucglo, dentro de uma faixa
pré estabelecida, independentemen-
te da vazBo afluente a0 pogo de suc-
¢do,

As principais vantagens s8o:

e eliminaco de reservatdrios elevados
(6gua).

# reduglio do volume do pogo de suc-
¢do {esgoto).

3. TIPOS DE VARIADORES DE
ROTACAO

Os principais tipos de variadores
de rotacdo séo:

Reostato liquido.

Acoplamento eletro magnético.
M.G. Scherbius.

Thyristor — Scherbius,

Kramer.

Motor de comutacgéo.

Com variagio de freqiéncia.
Acoplamento Hidriulico.

Motores de Combustio Interna,
etc.

4. PRINCIPAIS CRITERIOS PARA
A ESCOLHA DE BRV

Para uma boa escolha, devemos
analisar os seguintes aspectos funda-
mentais:

4.1. CURVA DE PRESSAO
REQUERIDA (CPR)

e Abastecimento de Agua

Para manter constante a pres-
sfo de descarga da bomba indepen-
dentemente da demanda, a bomba
deverd operar sobre uma curva deno-
minada *“Curva de Presso Requerida”
(CPR).

Esta curva representa a diferenca
entre a pressdo de descarga que dese-
jamos manter constante, e a pressio
dispon(vel de succiio para cada deman-
da.

o Esgoto Sanitfrio

Neste caso, a curva de pressio re-
querida sobre a qual a bomba devers
operar para manter o nivel do pogo
de sucgio constante, independente-
mente da vazdo afluente, coincidird
com a propria curva caracter(stica do
sistema, desde que a perda de carga na
sucgdo seja desprezivel.

Pela figura 1, pode-se observar que
quanto maior for a inclinacio da CPR,
para uma mesma variagcio de deman-
da, tanto melhor é o aproveitamento
do sistema de variagio de rotacdo.

4.2, CURVA CARACTERISTICA DA
BOMBA

De um modo geral, ndo se deve uti-
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FIG. 1 — Veriaciio de rotaglo x inclinacio da CPR.

tizar bombas com curva caracteristica
plana, isto & com baixa rotacio espec(-
fica.

Para exemplificar consideremos a fi-
gura 2, na qual pretende-se manter a
pressio de descarga constante. A pres-
sdo de succdo foi mantida constante e
a perda de carga na succdo desprezada.

Pela Lei da Similaridade, temos:

Substituindo os valores de H; e

H, da figura 2, cbtemos:

0,81 N,

Isto significa que para o sistema
apresentado a variagio mdéxima de ro-
tacdo, foi de apenas 19% da rotacdo
méaxima.

Utilizando uma outra bomba com

DEMANDA {%)

FIG.2— @ x H dabomba e CPR,

racteristica da bomba, tanto menor se-
rd a variagdio da rotacio, ou entdo,
quanto maior for a rotacio especifi-
ca (Nq), melhor serd o seu aproveita-
mento na utilizagdo da rotacio varis-
vel.

Na figura 4 apresentamos as curvas
caracter(sticas genéricas de bombas em
fungdo da rotaciio especifica (N q)_

N: =N Hi curva caracter(stica mais plana para o
! o H mesmo sistema, representado na figura o onde:
o 3, teremos: Curvan: Ny
onde: H, =pressio 3 vazio Q, =0 ‘ Ng = N VO
° N; =N 10 2995 N ) ol %
e rotagio N, . 1o 1m0 e 2 42 H
3 77 N — rpm
H; = pressfoavazio Q;= Qe ©OU seja, a variacio de rotaciio sers de 4 109 3
! apenas b% da rotacio méxima. Portan- 5 176 Q- ms/s
rotacdo N;. 1o, quanto mais plana for a curva ca- H-m
B 200 $ 200 T
£ g - EEAN
3
E 180 ‘E 180 - AN N
& : D v \\
a 160 =180 S y
] T AN
140 -
140 —— I~ \\
120 S 120 - — = Q\‘\
100 — 100 | &
[—195 %
a0 80
80 &0
40 ©
20 20
o o
O 10 20 30 40 30 6 70 80 %0 100 0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 (00

FIG. 3—~ Qx H da bombs s CPR,

DEMANDA (%}

VAZAO (%)

FIG.4-Q x H dabomba x Ng.

REVISTA DAE — 267




5. ROTAGCAO VARIAVEL EM
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

5.1. CURVA DE PRESSAO
REQUERIDA (CPR)

A CPR sobre a qual a bomba devera
operar para obter pressio de descarga
constante, dependera diretamente da
condigio de suc¢do do sistema.

Consideramos:

[l a) Pressdo de suceio variando com
a demanda — figura 5.

Neste caso, a CPR terd a configura-
¢do representada na figura 5 A, na qual
as curvas representam:

1. curva de pressio que desejamos
manter constante.

2. curva de pressio disponivel na
sucGdo.

3. curva caracteristica da bomba a ro-
tacdo N,

4. curva de pressdo requerida (CPR).

5. curva caracter(stica da bomba 2 ro-

tacdo N;.

[ b) Pressio de sucgiio constante —

A CPR desta instalagcdo serd con-
forme figura 6-A, na qual as curvas
representam respectivamente:

1. curva da pressdo que desejamos
manter constante.

2. curva da pressdo disponivel na suc-
¢éo.

3. curva caracteristica da bomba & ro-
tagdo Ny,

4. curva de presso requerida (CPR).

5. curva caracteristica da bomba a ro-

tagio N,
("] ¢) Pressio de sucgdo varidvel

Seja a instalagdo representada na fi-
gura?.

A bomba devers operar dentro da
srea A, B, B' A’', conforme figura
7-A, na qual as curvas representam
respectivamente:

1. curva da pressdo que desejamos
manter constante.

2. curva da pressdo disponivel na suc-
¢So correspondente ao nivel maxi-
mo.

2'. curva da pressfo disponivel na suc-
¢do correspondente ao nivel mini-

3. curva caracter{stica da bomba & ro-
tago Ng,.

4. curva da pressio requerida {CPR)
correspondente ao nivel maximo.
4'.curva da pressdo requerida (CPR}
correspondente ao nivel minimo.

B. curva caracteristica da bomba 3 ro-

tacio N;.
Notas:

1) Na prética, a pressio de descargas
nio se mantém rigorosamente cons-
tante, devido 3 prOpria caracter(s-
tica dos transdutores ou outros
dispositivos que fornecem ¢ sinal
para o controle da rotagfo. Portan-
to, devemos considerar a pressiio
de descarga para vazdo nula, 10%
maior que a pressdo referente a de-
manda méxima.

2) A rotagio maxima final é da ordem
de 95% da N, onde N, ¢ a rotaclo
maxima nominal.

5.2. FAIXAS DE VAZAQ
RECOMENDADAS PARA
OPERACAO

Teoricamente ¢ possivel reduzir-se
a rotacio da bomba até a vazfo zero

figura 6. mo. (condigiio de shut-off).
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FIG.5 — Instalaglio com pressio de sucgio variando com & demanda,

FIG. 8 — Instalagdo com pressiio de sucgdio constante.
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FIG. 5-A — Faixa de operagSo da bomba x demanda.
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FIG. 6-A — Faixa de operacido da bomba x demanda.
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Na prética, entretanto, devemos evi-
tar que as bombas operem a baixas va-
zies.

As operagBes continuas nestas con-
di¢Bes, principalmente no caso de
bombas de média e grande capacidade,
provocar8o a recirculacdo de dgua den-
tro da carcacga, ocasionando problemas
tais como:

e vibragOes exageradas.

e cargas radiais e axiais excessivas pre-
judiciais aos mancais.

® aquecimento da carcaca.

@ aquecimento do motor elétrico.

Uma boa regra prética é limitar a
vazfio minima a valores ndo inferiores
a 256% — 30% da vaz8o correspondente
ao ponto de melhor rendimento na
rota¢io maxima recomendada.

No entanto sugerimos, por questdes
de seguranca, obter do fabricante a
vaz8o minima recomendada para a
bomba em operagio continua.

5.3. LOCALIZAGCAO DO PONTO
DE MELHOR RENDIMENTO

Sabemos que o maior tempo de
operagio dos conjuntos se dé em

uma faixa de vazdc inferior & demanda
méxima. Portanto, para 0 melhor
aproveitamento do rendimento, o pon-
to referente & demanda méxima de-
vera estar situado & direita da faixa de
melhor rendimento da bomba.

5.4. CURVA DE
“RENDIMENTO x DEMANDA"

A partir da figura 8, podemos obter
a curva de “rendimento x demanda”,
com a qual podemos wverificar facil-
mente a faixa de melhor aproveitamen-
to da bomba conforme figura 9.

Neste exemplo, a faixa de melhor
aproveitamento situa-se entre 60% a
100% da demanda maxima,

5.5. CURVA DE
“ROTAGAOC X DEMANDA"

Conhecendo-se as curvas caracter{s-
ticas da bomba para diversas rotagdes
e a CPR, podemos tragar a curva da
“rotacBo x demanda”.

Esta curva permite avaliar a faixa
de variacdo da rotagdo. Para efeito
de apresentagdo da curva considera-

| — NIVEL MAXIMO

—.

DA FONTE

EI'VEL MiNIMO

mos a variagdo da rotacio até a vazio
zero, conforme figura 10,

5.6. SISTEMAS DE DUAS OU
MAIS BOMBAS

Para grandes demandas utilizamos
duas ou mais bombas trabalhando em
paralelo. Basicamente esta associaciio
pode ser feita de duas maneiras:

a) “Load Sharing”,

Neste método a bomba denomi-
nada “base” opera até que a sua capa-
cidade mdxima seja atingida 3 rotacdo
maéxima.

Se a demanda ultrapassar esta capa-
cidade méxima, entrard em opera¢do
a segunda bomba, denominada “de
retardamento’”, passando as duas a
operar nas mesmas condi¢Bes de rota-
¢o e vazfo.

b) “Staggered”

Neste método, a bomba denomina-
da “‘base” opera até que a sua capaci-
dade & rotacdo méxima seja atingida.
Se a demanda ultrapassar esta capaci-
dade, entrard em operacdo a segunda
bomba, denominada "“de retardamen-
t0”. Neste caso a bomba de retarda-
mento variard em funcio da demanda,
enquanto gque a rotagdo da bomba ba-
se permanecera constants.

5.7. REPRESENTAGCAO GRAFICA

Seja um sistema de trés bombas de

*0 n .
& rotacdo varidvel {uma de reserva), com
‘cP pressdo de sucgdc constante.
?
b A figura 11 representa as caracteris-
ticas de funcionamento de cada bom-
FIG. 7 — instalagiio com pressio de sucgio variando independentaments da demanda, ba.
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FIG, 7-A — Faixa de opera¢io da bomba x demanda,

FIG.B—- Q x H da bomba & CPR,
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FIG. 11 — Q x H da bomba ¢ CPR.

5.7.1. ""Load Sharing”

A figura 12 representa as caracteris-
ticas de funcionamento das bombas e
CPR.

A partir desta figura, elaboramos o
Quadro 1.

DEMANDA (%)

FIG. 12— Q x H da bombaeCPR.

Com os valores do Quadro 1,
podemos construir a figura 13, a
qual mostra a contribuicio de cada
bomba em funcgdo da demanda.

5.7.2. — “Staggered”
Este caso estd representado na fi-

gura 14,

Demanda Bomba Base Bomba de
{%) (%) Retarda-
mento (%)} Demanda Bomba Base Bomba
(%) {%) Retar-
damen-
20 10 10 to (%)
30 15 15
40 20 20 45 45,0 ¢
50 25 25 50 48,0 3,0
60 30 30 60 485 12,0
70 35 35 70 49,0 215
80 40 40 80 495 315
20 45 45 a0 49,8 40,5
100 50 50 100 50,0 50,0

QUADRO 1 —Vvazio de ambas as bombas
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QUADRO 2 — Vazio de ambas as bombas

Baseada na figura 14, elaboramos
o Quadro 2, e a partir deste quadro a
figura 15, que permite obter a vazido
da bomba de retardamento em fungéio
da demanda.

5.8. COMPARACAQ DOS
METODOS

5.8.1. Poténcia

Ja) "Load Sharing”

Da figura 12 podemos construir o
Quadro 3 que nos fornece a poténcia
tota! requerida por ambas as bombas.

(1 b} ““Staggered”

Da figura 11 construirmos ¢ Qua-
dro 4, correspondente 4 bomba base,
e da figura 14 o Quadro 5 referente
4 bomba de retardamento.
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FIG. 13 — Vazdo de cada bomba x demanda FIG. 14 — Duas bombas no sistema “Staggered™’,
[=]
E 50 Demanda (%) Carga (%) Rendimento (%) Poténcia (%)
w
F 3
g 40 106 70,0 479
E 7 50 105 75,0 55,3
W 40 60 104 79,0 624
: v 70 103 80,0 71,2
e /| 80 102 81,0 79,6
= 4 90 10 805 89,2
9 30 7
> , 100 100 79,0 100.0
/ QUADRO 3 — Poténcia total requerida por ambas as bombas,
A Demanda (%) Carga (%) Rendimento (%)  Potdncia {%)
0
2 10 108 48,0 178
/ 15 107 60,0 21,1
20 106 70,0 239
10 25 105 75,0 276
30 104 79,0 31,2
35 103 80,0 355
0 40 102 81,0 308
0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 45 101 80,5 a6
DEMANDA {%)
FIG. 15 — Demanda x vazéio da bomba de retardamento. : 50 100 79,0 50,0
QUADRO 4 — Bomba base.
Demanda B. Retard, Carga Rendi- Potén- -
1%) (%) (%) mento cia {HP) Damanda) Poténcia Pot. Tatal
(%) (%) B. Base B.Retard.  {HP (%6}
(HP) (HP)
45 [+] - - -
50 3,0 1095 21,0 209 50 84,4 209 105,3 62,3
60 12,0 107.7 54,0 N9 60 84,4 31,9 116,3 68,9
70 215 106,0 72,0 42,2 70 B4.4 42,2 1266 75,0
B0 315 1040 79,0 54,4 80 84,4 54,4 138,8 82,2
20 40,5 102,0 81,0 68,0 90 B4.,4 68,0 152.4 80,3
100 50,0 100,0 79,0 84,4 100 B4.4 84,4 168.8 100
QUADRO 5 — Bomba retardamento QUADRO 6 — Potdncia total.
Portanto, a poténcia total sera con- Pela figura 16 concluimos que o N;

forme Quadro 6.

Com o5 valores dos quadros 3 e
6, podemos construir a figura 16,
que permite comparar a poténcia con-
sumida pelos métodos éstudados.

Note-se que foi acrescentado o

grafico correspondente 4 bomba base.

método preferido é o “’Load Sharing”.

5.8.2. Rendimento

Designamos de

T\esc o rendi-

mento de escorregamento, ou seja:

YLesc —To

{(Ja) “Load Sharing’’

Peta figura 12, elaboramos o Qua-

dro 7.

A partir do Quadro 7, construi-

mos a figura 17,
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FIG. 16 — Comparagio de potincia em funclio da demarxis.

FIG. 17 — Rendimento de duas bombas operando em “load sharing”

QUADRO 9 — Bomba retardamento,

[ b} “Staggered™.

Pelas figuras 11 e 14, construimos

os Quadros 8 e 9.

A partir destas tabelas, construi-
mos a figura 18, a qual mostra o rendi-
mento das duas bombas operando em

**staggered”’.

Comparando as figuras 17 e 18 con-
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om funglo da demanda.
DEMANDA (%) exc!®  bombal® globat{*%} 2'® TTT1U 1]
2 90 GUDBAL B
0 76,3 o 0 z
20 773 48,0 371 2 {
40 80,0 70,0 56,0 z =] =
60 85,0 79,0 67,2 « NP4
80 91,7 81.0 743 o0 /A’ :5 “n Y
100 100,0 79,0 79,0
QUADRO 7 — Rendimanto de ambas as bombas. %0 ] f
7
DEMANDA (%)  esc!® bomba (%) global!%! 17 L A
» f o meng] ohs| owAs spupA
0 76.3 0 0 {oeM peScRECENYE )
10 77.3 48,0 37.1 2 A
20 80,0 70,0 56,0 ok
30 85,0 79,0 67,2 L
40 9.7 81.0 743 00 10 20 30 40 30 a0 bt a0 90 100
50 100,0 79,0 79,0 DEMANDA (%)
QUADRO 8 — Bomba bass. FIG. 18 — Rendimento de duas bombas operando em “staggered’’
om fungiio da demanda,
DEMANDA (%) ec'®  bombal® global (%) - @”’"“ DE vazAo
' =
50 76,3 o 0
60 77.3 48,0 37 :
70 80,0 70,0 56,0 T :
80 85.0 79,0 67.2 A .=
90 91,7 81,0 743
100 100'0 79'0 79'0 VALVUE% l‘i’iGzUIlaADORA

FIG. 19 — Sistema com medidor de vaziic e by-pass.

clui-se que no sistema */Load Sharing”
o rendimento é melhor.

5.9. SISTEMAS DE PROTECAOE
CONTROLE

Conforme j4 foi elaborado no item
5.4, a bomba n3o deveré operar abai-

x0 da vaziio minima recomendada.

Para a operacdo satisfatoria e segu-
ra de bombas de rotagdo varivel, de-
verdo ser considerados no projeto oOs
aspectos referentes ao sistema de pro-
teciic e controle.

De acordo com as condigSes de suc-
¢80, os métodos recomendados sédo:
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[JPressfio de succdo variando com a

demanda

o medidor de vazéo e by-pass.

& by-pass com vélvula reguladora
de pressio.

e bomba auxiliar de rotacio cons-
tante.

# tanque hidro pneumdtico.

o detector de temperatura.

[ Pressdo de sucgiio constante
o medidor de vazio e by-pass,
¢ by-pass comn vélvula reguladora
de pressio.
e detector de temperatura.

{T] Pressfio de sucgio variando inde-
pendentemente da demanda.
¢ medidor de vaz¥o e by-pass.
e detector de temperatura,

5.9.1. Sistema com medidor de vazio
@ by-pass

O sistema representado na figura 19
com by-pass é aplicivel no caso de 2
ou mais bombas em *“Load Sharing”.

No caso mais genérico (bombas de
média e grande capacidades), o medi-
dor de vaz8o comandard a vdlvuia do
by-pass, a fim de garantir a vazio mi-
nima da bomba.

A vélvula do by-pass poders ser de
acionamento elétrico ou hidréulico e
do tipo ON-OFF.

Poderd ser utilizado um sistema
mais sofisticado, onde o medidor de
vazio {p. e, pneumdético), ird posicio-
nar o atuador da vdlvula do by-pass,
conforme figura 20,

A vilvula do by-pass seré posiciona-
da para manter sempre vazdo da
bomba igual ou ligeiramente superior a
vazdo minima recomendada.

Neste caso a conexfo do by-pass de-
verd estar ligada & jusante do medidor
de vazdo.

A vilvula do by-pass devers ser fe-
chada quando a demanda for superior
a 26% a 30% da vaz§o minima reco-
mendada,

5.9.2. Sistema com by-pass e vilvula
reguladora de pressiio

Este sistena s6 ¢ aplicdvel para as
bombas de rotagSo especifica acima
de 42.

Quando a demanda for menor do
que a vazio minima recomendada,
a bomba operard na rotagdo mipima
pré-estabelecida.

A rotac3o minima é fixada de mo-
do que quando a vazdo atingida for
igual ou pouco superior & minima re-
comendada, a pressio deverd ser 10%
superior & pré-estabelecida.
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VALVULA REGULADORA
DE VAZAO

FIG. 20 — Sistema com by-pass, controtador « madidor de vazdo.
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VALVULA REGULADORA
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FIG. 21 — Sistema com by-pass e vilvula reguladora de pressiio.

E importante observar que o varia-
dor de rotacBo deverd possuir um dis-
positivo que evite a operagio da bom-
ba abaixo da rotagio minima pré esta-
belecida.

5.9.3. Sisterna com bomba auxiliar
de rotagio constante

A bomba auxiliar de rotagdio cons-
tante deverd ser do tipo com curva
caracteristica plana e de pequena ca-
pacidade, pois operard apenas durante
o periodo de baixa demanda.

A altura manométrica também de-
verd ser relativamente baixa, visto
que a pressiio de succgdo é alta.

Normalmente a partida e a parada
da bomba auxiliar é comandada por
pressostatos com dispositivo de re-
tardamento para se evitar o liga e desli-
ga, devido as oscilagBbes momentineas
de pressio.

Se a variagfo de pressfo de succio
ndo for suficiente para atuacic do
pressostato, serd necessario utilizar o
medidor de vazfo para comandar a
partida e a parada da bomba auxiliar.

5.9.4. Sistema com tanque hidro
preumdtico

Emprega ar comprimide e por meio
de dispositivos de controle, mantemaos

a relaglo ar/dgua no tanque na pressdo
pré estabelecida. Este sistema é pouco
usado por ser sofisticado.

5.9.5. Sistema com detector de
temperatura

Q detector de temperatura instala-
do entre a descarga e a sucgdo, prote-
gerd a bomba contra o aquecimente
excessivo da dgua, devido a vazdo in-
suficiente, desligando a mesma.

E importante assegurar-se que ha-
ja sempre um fluxo através do detec-
tor, pois caso contririo ndo havera
rdpida transmissdo de calor, o que
poderd provocar um atraso no des-
ligamento da bomba.,

5.10. CONTROLE DE PARTIDA
£ PARADA DAS BOMBAS

Quando a elevatéria é projetada
para atender a demanda através de
2 (duas) ou mais bombas de rota-
¢do varidvel, operandec em paralelo,
deverdo ser observados e analisados
os métodos e critérios para o controle
de partida e parada das bombas de
retardamento,

5.10.1. Sistema com pressostato e
a temporizador

Este sistema é recomendado para
E.E. com 2 (duas) bormbas.
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Quando a demanda exceder a capa-
cidade maxima da bomba base, a par-
tida da bomba de retardamento serd
efetivada através do pressostato insta-
lado no recalque.

Este pressostato é usualmente cali-
brado para uma pressdo de 90 a 95%
da pressio minima de recalque pré es-
tabelecida.

Recomenda-se a instalagdo de um
dispositivo de retardo, que evitard o
acionamento desnecessirio da bomba
durante flutuacBes de pressdo, ou en-
tdo, antes de se aumentar a rotacdo
da bomba base no caso de uma subi-
ta elevacio de demanda.

O método mais simples para a para-
da da bomba de retardamento é uti-
lizar um temporizador regulado para
um periodo de funcionamento de 30
a 60 minutos. Esse temporizador é
acionado quando a bomba de retarda-
mento entra em operag3o. Apbs o
periodo estabelecido, a bomba vai
desligar e, se a demanda ainda for
maior do que a capacidade méxima da
bomba base, a bomba de retardamento
entrard em operagdo durante o tempo
estabelecido pelo temporizador.

5.10.2. Sistema com pressostato e
medidor de vazio

A partida da bomba de retarda-
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mento poderd ser feita através de
pressostato. ou medidor de vazéo,
que indicaré quando a vazio se apro-
xima da capacidade méxima das bom-
bas em funcionamento.

A parada da bomba é efetuada
quando a vazio se enquadrar novamen-
te dentro da capacidade mdaxima das
bombas (via de regra esta vazdo & da
ordem de 80% da capacidade méximal),
que permanecerdo em funcionamento
e a pressdo de recalque for maior ou
igual ao valor desejado.

O medidor de vazdo permite um
excelente método de partida de bom-
bas de retardamento, mas o Uso prin-
cipal & para controlar a parada da bom-
ba de retardamento.

6. ROTACAO VARIAVEL EM
SISTEMAS DE ESGOTOS
SANITARIOS

Para a utilizagio de bombas de
rotagio varidvel no esgotamento sani-
tério, valem as mesmas observac3es
feitas para a sua utilizacdio no abaste-
cimento de Agua.

No entanto, o objetivo neste caso,
& o de manter o nivel do pogo de suc-
¢Jo constante e, portanto, deve-se con-
siderar que a CPR coincide com a pro-
pria curva caracteristica do sistema.

O controle das bombas € feito em

fungdo do nivel do pogo Umido, que
em Gltima andlise resume-se em con-
trole de presséo.
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