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1- A BOMBA INJETORA
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0 2

BOMBA 
CENTRÍFUGA

A denominada BOMBA INJETORA nada mais é do que uma 
associação de duas bombas: uma BOMBA CENTRIFUGA e 
um INJETOR.
0 INJETOR ê na realidade uma bomba. Basicamente e 
constituído por um BICO (que é um bocal convergen 
te) e um VENTURI (que é um bocal convergente-diver- 
gente).
Obrigue-se agua a fluir pelo bico (vazão Ql). No bi­
co ocorrerá um grande aumento de velocidade da agua 
resultando num aumento da altura dinâmica. Conse­
quentemente haverá uma diminuição da altura piezo- 
métrica e, portanto, diminuição da pressão na re­
gião do jato.
Essa diminuição de pressão fará com que flua agua 
do reservatório para 0 interior do venturi (vazao 
Q2). Parte da energia de Ql se transferirá para Q2 
e, portanto, temos aí a perfeita caracterização de 
uma bomba.
Após 0 venturi haverá uma diminuição da velocidade 
e, portanto, uma diminuição da altura dinâmica e um 
aumento da altura piezométrica. Essa altura piezo- 
métrica garantirá a elevação da água, transforman­
do-se em altura geométrica.
A BOMBA CENTRÍFUGA fornece ao injetor a vazão Ql 
com altura manométrica total adequada.
ObA/i amente a vazão útil da bomba será igual a Q2. A 
parcela Ql da vazao Q da bomba centrífuga é recir- 
culada através do injetor.
0 rendimento ou eficiência do conjunto é relativa 
mente baixo, pois ê igual ao produto dos rendimentos 
de cada bomba.

2- UTILIZAÇÃO DAS BOMBAS INJETORAS
As bombas injetoras são utilizadas onde 0 NPSH disponível ê menor que 0 NPSH requeri 
do pela bomba centrífuga._Isto ocorre quando 0 levantamento (distância vertical en~ 
tre a bomba e 0 nível dinâmico da agua) ê elevado, geralmente acima de 7m.
Neste caso, ou se emprega uma bomba submersível (e, portanto, diminui-se 0 levanta­
mento), ou bombeia-se a agua por meio de um injetor para que se tenha um NPSH dispo­
nível satisfatório no bocal de sucção da bomba centrífuga.
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3- TERMINOLOGIA

INJETOR

VALVULA DE RETENÇÃO

A - DESNÍVEL DA BOMBA: distância ver­
tical da bomba ã boca do poço.

B - NÍVEL ESTÁTICO DO POÇO: distân­
cia da boca do poço ao nível da 
âgua, sem bombeamento.

C - ABAIXAMENTO DO NÍVEL: diminuição 
do nível da âgua quando do bom­
beamento. Depende da capacidade 
do poço e da vazão da bomba.

Z -ALTURA DE SUCÇÃO OU PROFUNDIDA­
DE ATÉ 0 NÍVEL DINÂMICO OU LEVAN 
TAMENTO: distância vertical da 
bomba ate o nível dinâmico, quar[ 
do do bombeamento.
Zs - A + B + C

S -SUBMERGÉNCIA DO INJETOR: distân­
cia entre o nível dinâmico e o 
i njetor.

I - PROFUNDIDADE DO INJET0R:JiStân- 
cia vertical da bomba até o inje- 
tor.
I = Zs + S

h - PERDA DE CARGA NA SUCÇÃO
h" - ALTURA MANOMÉTRICA TOTAL DE SUCÇÃO 

Hs = Zs + hs
-ALTURA DE DESCARGA: altura geomé­
trica de descarga mais altura pie- 
zométrica (como no caso de siste­
mas hidropneumâticos de pressão).

hd - PERDA DE CARGA NA DESCARGA
H.-ALTURA MANOMÉTRICA TOTAL DE DESCAR­

GA Hd = Zd + hd
H - ALTURA MANOMÉTRICA TOTAL

H = Hs + Hd
Q1 - VAZAO DO BICO DO INJETOR

Q2 -VAZAO OTIL DA BOMBA

Q - VAZAO TOTAL DA BOMBA
Q = Q1 + Q2
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4- INFORMAÇÕES BÃSICAS PARA SELEÇÃO

As tabelas de seleção das bombas injetoras têm o seguinte aspecto:

PROFUNDIDADE ATÉ NlVEL DINÂMICO METROS CANOS (POL)
PK PM Pf .

MODELO CV 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 45 O
1 CO sa

o «5 
00
U

Mia
Inj

VA ZÃO METROS CÚBICOS POR HORA U 
3 00 pr

es

flj <J ca w METROS
2VDG15 7.6 6.5 5.4 4/3

-- 3___
23 48 8

2VDG25 2 \ 4-1) 3.55 3.0 2.45 2.0 24 47 70
2VDG35 — 2.35 2.05 1.8 1.55 25 60 28

(^2) VAZÃO NA MENOR PROFUNDIDADE ATÉ O NÍVEL DINÂMICO INDICADA NA TABELA

Para uma correta interpretação dessas tabelas deve-se ter bem claro que:
a) a tabela e válida para a bomba instalada ao nível do mar.
b) as vazões (Q?), para as profundidades ate o nível dinâmico (Zs) indicadas na ta­

bela, sao para altura manométrica total de descarga (Hd) igual a PK.
c) a pressão PK é aproximadamente a mínima pressão de descarga em gue ê possível ope­

rar a bomba. Se a pressão de descarga for inferior a PK ocorrera cavitação na boirba 
Porisso, nas instalações em que a altura de descarga (Zd) ( soma das alturas geomé­
trica e piezometri ca) for inferior a PK, torna-se necessária a instalação de uma vãj_ 
vula de pressão (tipo válvula de segurança) na descarga da bomba. Se a altura mano- 
mêtrica total de descarga (Hd) (considerando-se a perda de carga na descarga (hd)) 
for igual ou superior a PK podé-se prescindir da válvula de pressão, desde que o 
acionamento da bomba seja feito com o registro de descarga fechado e que este vã 
sendo progressivamente aberto, até a pressão de descarga atingir PK.

d) portanto, as vazões da tabela são as mãximas vazões possíveis para os levantamen­
tos (profundidade até o nível dinâmico) indicados na tabela. Para pressões de des carga superiores a PK a vazão serã menor (veja item 5).

e) a pressão PM é a máxima pressão de descarga com a bomba operando no menor levan­tamento indicado na tabela.
Portanto, a pressão PM ê igual ã altura manométrica total de descarga (Hd) para a 
bomba operando com vazao útil (Q?) nula, na menor profundidade até o nível dinâ­mico indicada na tabela.

f) a profundidade mínima do injetor ê a menor profundidade (I) em que ele pode estar 
situado para se obter a vazão da tabela na menor profundidade até o nível dinâmi­
co indicada na tabela. A submergência mínima e a diferença entre a profundidade mí 
ma do injetor e a menor profundidade ate o nível dinâmico indicada na tabela.
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g) se, no caso anterior, a submergência do injetor for inferior ã mínima, ocorrerá ca^ 
vitaçao no injetor e não será atingida a vazão mencionada.

h) para outras profundidades ate o nível dinâmico (Zs), maiores do que a profundidade 
mínima indicada, a vazão (Q2) ê menor e, portanto, a submergência (S) do injetor 
poderá ser menor (veja item 6).

5- ESTIMATIVA DA VAZAO PARA CONDIÇOES DIFERENTES DAS MOSTRADAS NO CATÁLOGO
As curvas características das bombas injetoras, que indicam as alturas manometricas 
totais de descarga (Hd) em função da vazao útil da bomba (Q?), podem ser considera­
das bastante próximas de uma reta. Também é bastante razoável considerar-se que as 
retas para cada profundidade até 0 nível dinâmico sejam paralelas entre si e distari 
tes igual ã diferença dos níveis dinâmicos.
Assim, ê suficientemente representativo das curvas características das bombas inje- 
toras 0 seguinte gráfico.

Hd

Hx

PK

Qx Qz zs min
Q2

PM

Zx - Zs min 1

onde: PM - pressão máxima de descarga oara a mínima profundidade até o nível dinâ­
mico indicada na tabela (mea)

PK - pressão de descarga para as vazões indicadas (mea)
Zsmin " mínima profundidade até o nível dinâmico indicada na tabela (m)

Qo7<.m,-n " vazao da tabela para a mínima profundidade até o nível dinâmico in­
dicada na tabela (1/h ou m^/h)
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Hx - altura manometrica de descarga superior a PK (mea) 

Z* - profundidade real até o nível dinâmico (m)

Qx - vazão nas condições Hx e Zx (1/h ou m^/h)
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Da semelhança dos triângulos ABC e A'B'C podemos escrever:

PM - PK
Q2zsmi n

(PM - (Zx - Zsmjn)) -Jjx
Qx

de onde resulta:

Qx PM - PK
n . ( PM + Zs min - Zx - Hxuzzs min l------------------------------------

MODELO
(4) CV

PROFUNDIDADE ATÉ NÍVEL DINÂMICO - METROS CANOS (POL)
PK
(2)

PM
(3)

Pf . 
Min 
Inj7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 45 - 

su
cç
ão
 |

pr
es
sã
o

de
sc
ar
ga

VAZÃO - METROS COBICOS POR HORA (1) METROS
2VDG15

2
8 8 7.6 6.5 5.4 4.3

2 1.1/2 1.1/2

23 48 8
2VDG25 4.1 3.55 3.0 2.45 2.0 24 47 20
2VDG35 2.65 2.35 2.05 1.8 1.55 25 60 28
3VDG15

3
10.8 9.0 7.5 6.2 5.0 26 53 11

3VDG25 5.6 4.7 4.1 3.5 2.9 27 57 20
3VDG35 3.6 3.2 2.8 2.4 2.0 27 66 30
5VDG15

5
15.0 13.0 11.0 9.6 8.2 28 60 9

5VDG25 7.8 7.1 6.5 5.8 5.1 33 71 20
5VDG35 4.6 3.9 3.2 2.9 2.6 LÃ 68 30

Qual a vazao da. bomba 5WG35 pa/ta uma pfi.0 fiundedade ate o nxveZ dcnamaco de 30 ni 
attuaa manométnaca total de deócaaga de 38 mea?

Va tabela ternot,: PM = 68 mea

PK = 35 nica

Zónnn = ?8 m

Q.2í>mui = 4,6 m3/h
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Peóejoffloó con/iece/t Qx pcota Zx = 50 m e. HK = 3S mea

0.x = 4,6 . 68 + 28 - 50
68-55

58

5,9 m^/h= 4,6 .11
55

u«r-“

6' ESTIMATIVA DA SUBMERGÊNCIA PARA VAZÕES DIFERENTES DAS INDICADAS NO CATALOGO
A vazao do injetor Q2 depende de dois fatores: da diferença entre as áreas do ventu- 
ini!tnr?1C0 6 3 3ltUra manometrica total (que obriga a agua a fluir para dentro do

A diferença entre as áreas do^venturi e do bico depende do venturi e do bico utiliza 
dos no injetor, que sao específicos para cada kit do injetor. ~
ímfJUka ma20metri$a total depende da submergência do injetor. Portanto, é necessária 
uma submergência mínima do injetor para se obter a vazão Q2 desejada.
A suomergência mínima do injetor, para qualquer vazão, pode ser estimada pela sequin te formula: r y -

2
Sx = - Qx ( Smin + 9'14 > -pia 

Qzzsmin^ ’

onde. Sx - submergência mínima do injetor para a vazao Qx (m)

Qx - vazão para a qual se deseja conhecer a submergência do injetor (1/h ou 
mó/h)

^min ~ Emergência mínima^do injetor para se obter a vazão da tabela na me 
nor profundidade até o nível dinâmico indicada na tabela I • (m) — 

min' '
S . = I . - Z .min min smin

Ifnin ” Pr°Tundidade mínima do injetor (m) indicada na tabela

Zsmin ' ™nima Profundidade até o nível dinâmico indicada na tabela (m)

Q?zsmin " vazao da tabela para a mínima profundidade ate o nível dinâmico in­
dicada na tabela (1/h ou m3/h)
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OBSERVAÇÕES:
SUBMERGÊNCIA NEGATIVA

INJETOR —

VALVULA 
DE PÉ -----

a) Submergencias negativas significam que o injetor poderia 
ser colocado acima do nível da água, conforme a figura. 
Exemplo disso são as bombas série C, para poços rasos,que 
têm injetor interno, ou seja, instalado no corpo da bom­
ba .

b) A submergência calculada ê válida para a bomba instalada 
ao nível do mar. No caso de instalações efetuadas a maio­
res altitudes deve-se aumentar a submergência do injetor, 
de forma a mantê-lo ã mesma pressão absoluta (pressão 
atmosférica + submergência).

Exempío: Quat a t>ubmettgencaa mínima patta o injetou da bomba do ex.empto ante.-
fiaotâ

Q.x = 3,9 m3/h

Va tabe ta tomo t> :

Z = 28 innn

Q„ = 4,6 rn^/h
^2zimin ’

S = 30 - 28 = 2m min

S = 3>9.2.J - 9 14 = -Ij3m
X 4,62

Portanto, o injetòa e capaz de bombea* citando sxmpCeimeiite c o bento peta 
agua (ao nívet da agua).
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ExempZo final; Qual a vazao da bomba 51/ÇG35 para uma profundidade ate o ncveZ dinâmi­
co de 22m e altura manometmcca total de descarga de 40 mea? Qual a 
iubmergencia tmnima do injetar? \g

Va tabela temoi;

PM = 68 mea

PK = 35 mea "

ZSmiK ' !S m

ítMn’4’6m3/h

' 30 >"

■ ■ : _ 's 

Condição de operação; Z = 22m e H = ,40 meaX x

n _ 4 , f6$ + 2S - 22 - 3S \ . . 36 t „ 3,,(ZX - 4,6 -I——-----------  = 4,6 . — = 5,0 m /h
X 68 - 35 ' 33

4,0 m

smin 50 - 28 = 2m

75,0 + 9,141 _ 9 ]4
4,6l

Ponlanto, a vazao t>eAa de 5,0 m /h. e o injetou deveaá eótaa imtalado 
a^uma profundidade mínima de 26m (22m de profundidade ate o nível di­
nâmico + 4m de iubmergencra mínima).
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• SERIE S4 ROMBAS SURMFRSÍVFIS P' POÇOS DF DIÂMFIRO MÍNIMO DF 4"
s 
É

R

1

E

MODELO

DA

BOMBA

cv
DIAM

MAX

(Pol)

DF SC

(ROSCA
BSP)

AITIIRA MANOMÍIRICA TOTAI MIIHOS
ALT '

MAX

SLM

VAZÃO

(M)

10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180

__________________ VAZÃO UI ROS POR HORA

S

4

A

3S4A10 1/3

3 3.4

1 2100 2050 1920 1800 1690 1220 1080 600 67
5S4A15 12 1 2080 2050 1920 1780 1600 1430 1230 970 600 100
7S4A23 3 4 1 2080 2000 1880 1780 1680 1570 1430 1310 1000 600 152
1S4A29 1 1 2060 1980 1840 1790 1700 1600 1500 1320 1110 850 195

S

4

B

5S4B8 1/2

3 3/4

1 3150 3000 2850 2630 2200 1700 830 65
7S4B12 3/4 1 3130 2900 2740 2480 2200 1880 1500 900 98
1S4B16 1 1 3130 2900 2700 2520 2400 2120 1870 1560 750 130

15S4B23 1 1/2 1 1 4 3100 2980 2860 2730 2610 2450 2310 2030 1700 1230 450 185

s 
4

c

7S4C9 3.4

334

1 1.2 6100 5900 5650 5300 4900 3950 2000 54
1S4C12 1 1 12 6100 5900 5700 5450 4750 4050 3100 1250 72

15S4C18 1 1/2 1 1/2 6150 6100 5900 5600 5200 4750 4300 3750 3000 1900 109
2S4C23 2 1 1.2 6150 6100 5900 5700 5400 5100 4800 4350 4000 2850 139
3S4C30 3 1 12 6200 6050 5850 5650 5400 5150 4900 4350 3700 2650 182

s
4

D

1S4D7 1

3.3/4

1 1 2 8600 8150 7550 7000 6250 3500 43
15S4D10 1 12 1 1 2 8950 8650 8250 7850 7450 6550 5300 2250 63
2S4D12 2 1 1'2 9200 8900 8600 8300 7930 7250 6450 5600 3100 76
3S4D18 3 1 1 2 9100 9000 8800 8680 8200 7750 7300 6800 6250 5600 4600 113
5S4D30 5 1 1 2 9100 9050 8850 .,8850 ■ 8400 8130 7830 7600 7250 6650 5900 4500 1700 185

S

4

X

15S4X6 1 1.2

334

2 14200 13300 11950 10350 7800 2900 46
2S4X8 2 2 14200 13100 12400 11200 7900 3800 62
3S4X10 3 2 14400 13500 11700 9000 5900 3000 79
5S4X17 5 2 14200 13300 12300 11000 7700 5600 3800 ’32

Y
3S4Y9 3

334
2 20500 19700 18600 17100 16200 12000 8700 5600 2500 64

5S4Y15 5 2 19000 18200 16600 15200 12100 9400 7200 4700 92

S

E

R

1

E

MODELO

DA

BOMBA

CV

DIAM

MAX 

(Pol)

DESC 

(ROSCA 
BSP)

ALTURA MANOMETRICA TOTAL - METROS

ALT

MAX

SEM

VAZÃO

IM)

50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

VAZÃO LITROS POR HORA

S4A 15S4A41 1 1 2
334

1 2020 1990 1920 1880 1810 1720 1630 1500 1350 1230 1050 880 600 270
2S4A55 2 1 2040 2000 1940 1900 1820 1720 1640 1520 1430 1330 1220 1090 950 780 350

S4B
2S4B32 2

334
1 1 4 3050 2950 2870 2760 2650 2570 2380 2180 1950 1730 1370 1000 450 249

3S4B42 3 1 1 4 3060 3000 2920 2860 2760 2620 2460 2310 2130 1940 1810 1600 1320 1050 610 315
S4C 5S4C51 5 334 1 1 2 6100 6050 6000 5900 5800 5700 5500 5300 5000 4780 4300 4050 3600 3000 2250 1000 310

SÉRIE G - BOMBAS CENTRÍFUGAS COM ABERTURAS FLANGEADAS 3450 RPM

MODELO C V

BOCAIS

(ROSCA BSP)
ALTURA MANOMÈIRICA TOTAL METROS ALT 

MAX 
S/VAZ

’0 2 20 25 30 35 40 AS 50 - 60 65 1 70 80 85 90 95 100

SUC DESC VAZÃO METROS CÚBICOS POR HORA

3GB2 3

3 2

38 35 29 19 28

5GB2 5 43 40 33 25 40

75GB2 7 5 45 41 37 30 21 55

10GB2 10 46 42 38 33 25 68

3GC2 3 38 30 26 25

5GC2 5 52 47 42 35 23 34

75GC2 7 5 57 53 48 41 30 44

10GC2 10 66 63 58 54 47 39 25 53

15GC2 15 72 69 65 bl 55 48 46 35 70

20GH2 20 76 73 69 65 60 54 46 35 20 83

3GA3 3

4 3

50 38 18 22

5GA3 5 59 52 42 30 35

75GA3 7.5 65 59 52 43 31 46

10GA3 10 69 64 58 50 41 31 57

10GB3 10 77 71 63 50 36

15GB3 15 85 77 65 40 52

20GM3 20 82 73 55 62

25GM3 25 90 83 74 56 72

30GM3 30 86 78 64 82

40GM3 40 92 86 75 55 101

15GB4 15

5 4

118 110 98 85 44

20GM4 20 131 120 108 90 62 53

25GM4 25 138 130 118 103 81 44 62

30GM4 30 148 138 126 110 90 60 70

40GM4 40 146 136 126 112 91 54 83

50GM4 50 150 139 126 108 78 20 96

3OGH4 30 191 179 162 140 100 48

40GH4 40 210 201 190 174 150 110 58

50GH4 50 218 208 198 186 170 142 70

60GH4 60 216 210 198 180 150 81

75GH4 75 219 214 205 192 174 144 78 96


