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Associacao em serie de
bombas hidraulicas




Uma das possibilidades de viabilizar a
assocCiacao em serie
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No funcionando somente da bomba B1, a bomba B2 deve
ser considerada como uma bomba reserva.



Esta associacao € possivel
com as bombas: B7 e BS,
respectivamente as bombas
das bancadas 7 e 8 do
laboratorio de mecanica dos
fluidos (sala IS01) do
Centro Universitario da FEI.



Uma das possibilidades de funcionamento




Quando se deve pensar em
associar bombas hidraulicas em
série?



Em algumas aplicacoes, como por
exemplo, por condicoes
topograficas ou por qualquer
outro motivo, um sistema podera
exigir grandes alturas
manometricas, que em alguns
casos, pode exceder as faixas de
operacao de bombas de simples
estagio. Nestes casos, uma das
solucdes € a associacao de
bombas em série.



Exemplo: na implantacao de um novo
processo, o qual por exemplo ira operar
separadamente do processo original e exige
uma carga manomeéetrica maior.
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Considerando o0 esquema a seqgulir
e facil observar que:

1. O liquido passara pela primeira bomba e
recebera uma certa carga manomeétrica e ao
entrar na segunda bomba, havera um novo

acréscimo de carga a fim de que o mesmo atinja
as condicoes solicitadas.

2. A vazao que sai da primeira bomba é a mesma
gque entra na segunda, sendo portanto a vazao
em uma associacao de bombas em série
constante.




Conclusao:

quando associamos duas ou mais bombas em
série, para uma mesma vazao, a carga
manomeétrica sera a soma da carga
manomeétrica fornecida por cada bomba.

Portanto, para se obter a curva caracteristica
resultante de duas bombas em série, iguais
ou diferentes, basta somar as alturas
manomeétricas totais, correspondentes aos
mesmos valores de vazao,em cada bomba.



Associacao de duas
bombas iguais
associadas em série:




Duas bombas

diferentes
T associadas em
Hes by [ A 5 serie:
i %
E %
Q C;1 Q2



Cuidado:

verificar a pressao maxima
suportada no flange das
bombas
subsequentes.



Calculo do rendimento da
associacao em serie de bombas.

I\IBassoc: NBg; +NBg,
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Calculo do rendimento da
associacao em séerie de bombas
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Calculo do rendimento da
associacao em séerie de bombas

diferentes.
HA
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Vamos agora retornar ao exercicio:
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Vamos recordar a
condicao descrita
no proximo slide
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Proposta:

Utilizando as bombas H 50-C com
diametros de rotor igual a 185 mm e
214 mm, especifique a vazao e a carga
manomeétrica no ponto de trabalho
para a situacdao em que o processo
exige a pressao igual a 1,5 kgf/cm?, isto
porgue a instalacao nao funciona sem




Tabela para determinacao do ponto de trabalho

Q(m?/h)
0
5
10
15
20
25
30
35

40
45

50

fyr
0
0,0275
0,0244
0,0230
0,0223
0,0218
0,0214
0,0211

0,0209
0,0207

0,0206

fyr
0
0,0293
0,0253
0,0235
0,0224
0,0217
0,0212
0,0208

0,0205
0,0202

0,0200

Hs(m)
7
7,4
8,4
9,9
12,0
14,7
17,9
21,6

25,9
30,7

36,0

Dr =214 mm

Hg (M)
17,2
17,2

17
16,5
16
15
13,5
12

9
5,5

3

Dr =185 mm

Hg: (M)
24
23,5
23
22,5
22
21,5
21
20,5

19
17

15

10834,9

5138833,0

1683936,0



CCl sem bomba
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35 Wad
’A =0,011Q2 + 0,0325Q + 7
- 2 _
30 RZ=1

A
HB'=-0,0029Q? - 0,0236Q + 24

R?=0,9715

T
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5
HB = -0,0076Q2 + 0,09780+ 17,2 g
R?=0,994
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¢ HS(m) B CCB_ 214 A CCB_185 ——Polinébmio (HS(m))  —— Polindmio (CCB_214) —— Polindbmio (CCB_185)



O ponto de trabalho é definido no cruzamento da CCB
com a CCI

@ —0,0076Q?+0,0978Q +17,2=0,011Q%+0,0325Q + 7

0,0186Q2-0,0653Q —10,2 =0
0,0653 ++/0,06532 + 4 x 0,0186 10,2 m3
Q. = ~252—
2x0,0186 h
Hp, =0,011x25,22+0,0325x 25,2+ 7 =14,8m

@ ~0,0029Q2 - 0,0236Q + 24 = 0,011Q2 + 0,0325Q + 7

0,0139Q2+0,0561Q —17 =0
— 2 3
Q, - 700561+ V/0,05612+4x0,0139x17 _ 330
2x0,0139 h
Hp, =0,011x332+0,0325x33+7 = 20,Im




/ Nova situacao: \

uma alteracao no processo e passou a
se ter a necessidade de uma pressao
na secdo 1igual a 3,5 kgf/cm?
mantendo-se a vazao obtida com o
diametro do rotor de 214 mm, ou
seja, Q = 18,2 m3h, a qual ja se
considerou um fator de seguranca

minimo. /




Obtencao da CCI nesta condicao

Hinicial + Hs = Hinas +Hp,. +Hp..
Adotando o PHR no chéo:
3,5x10* Q?
T+
10°  19,6x(21,7x107f

15+Hg =7+ +H,,. +Hp,,

02
Hg =27+ +H,,. +Hp..
19 6><(217><10 )2

2
Hp,. =Tox (6+ 21’5_)3 X Q ~ f,. x5675418,0x Q°
52,5)(10 19,6X(21,7X1O_4)2
2
H,, —fo (42+268) Q ~ f,. x1980423,9x Q

779x107 19 6x(47,7x107
He =27 +10834,9% Q% + f,u x5675418,0 x Q% + 5 x1980423,9x Q*



Tabela para determinacao do ponto de trabalho

Dr=214mm Dr=185mm

Q(m3/h) fon fan Hs(m) Hg (m) Hg (m)

0 0 0 27 17,2 24

5 0,0275 0,0293 27,4 17,2 23,5

10 0,0244 0,0253 28,5 17 23

15 0,0230 0,0235 30,3 16,5 22,5

20 0,0223 0,0224 32,6 16 22

25 0,0218 0,0217 35,5 15 21,5

30 0,0214 0,0212 39,1 13,5 21 10834,9
35 0,0211 0,0208 43,2 12 20,5

40 0,0209 0,0205 48,0 9 19 5675418,0
45 0,0207 0,0202 53,3 55 17

50 0,0206  0,0200 59,3 3 15 1980423,9
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HS e HB (m)

10

Nao existe

ponto de
trabalho! Ponto de trabalho

/45: 0,0122Q2 + 0,0367Q+ 27

30 !
Ij—/*’/'/ Hg=-0,0029Q2 - 0,0236Q + 24

AT A ———a—— ., R? = 0,9715

B

Hg = -0,0076Q2 + 0,0978Q+\17.,2\.\.
R2 = 0,994

10 20 30 40 50
Q(m?/h)

B CCB_214 A CCB_ 185 ——Polinbmio (HS(m))  ——Polindbmio (CCB_214)  —— Polinémio (CCB_185)
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4 N

A ndo existéncia do ponto de trabalho
implica dizer que a bomba nado foi bem
escolhida para esta situacao, mas como
na casa de maquina havia uma bomba
reserva, passamos a avaliar a
possibilidade do funcionamento da
associacdao em série das bombas. /




Detalhe da casa de maguina

2.0m 20m i
an
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o 7
)~ (32—

Adiciona-se na tubulagdo de 3” 6,2 m de tubo, 2 valvulas gaveta da Mipel (Leq;, = 2,06 m)
e 1 valvula de retencdo com portinhola (Leq = 3,95 m); ja na tubulacéo de 2” retira-se: 2,0 m

de tubo e dois tés de passagem direta (Leq,,, = 0,66 m) e acrescenta-se dois tés de passagem
lateral (Leq,,,; = 5,48 m) e duas buchas de ampliagéo de 2 x 3” (Leq = 1,54 m)



Determinacao da nova CCI

_ _ 2
Hy = fix (6-2)+(215 0’66; 548+1,54), Q =, x 6575229,7 x Q°
52,5x10 19,6x (21,7x107f
2
Hy = faox ((42+86,2) + (26,8 +_23,06 +3,95)) Q £, x 2331891 6% Q2
77,9x10 19,6 (47,7 x107

Hg =27 +10834,9% Q? + . x 6575229,7 x Q% + f4n x 2331891,6 x Q°

Agora é s6 achar o
ponto de trabalho.




Tabela para determinacgao do ponto de

Q(m?/h)

0
S
10
15
20
25
30
35
40
45
50

for

0
0,0275
0,0244
0,023
0,0223
0,0218
0,0214
0,0211
0,0209
0,0207
0,0206

o
0
0,0293
0,0253
0,0235
0,0224
0,0217
0,0212
0,0208
0,0205
0,0202
0,02

trabalho
Dr =214 mm
Hs(m) Hg (M)
27 17,2
27,5 17,2
28,8 17
30,8 16,5
33,5 16
36,9 15
41,0 13,5
45,7 12
51,2 9
57,3 55
64,2 3

ASSOC. Série

Hgas (M)
34,4
34.4

34
33
32
30
27
24
18
11
6



H(m)
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Ponto de trabalho

/A

Hq = 0,014Q2 + 0,043Q+ 27
Rz=1

B Hgas = -0,0153Q2 + 0,1956Q+ 34,4
N R2 = 0,994

HB = -0,0076Q2 + 0,0978Q + 17,2 \
R? = 0,994

10 20 30 40 50 60
Q(m3/h)

& HBas (m) B Umabomba A CCI  ——Polinbmio (HBas (m))  ——Polindbmio (Uma bomba) —— Polindmio (CCl)



0,014x Q% +0,043x Q + 27 = —0,0153x Q° + 0,1956 x Q + 34,4
0,0293x Q% —0,1526—7,4 =0

_ 01526+401526° +4x0,0293x7,4 _ . m°
2x0,0293 ~h

Q-

Portanto o problema
foi resolvido com a
associacao em série.




Exerciclo extra

Dadas as caracteristicas de duas bombas:

B(m) 16,3 15,4 14,2 12,9 11,1

s (%) 73 78 80 79 75
Bomba | Qlm/h) 300 | 350 | 400 | 450 | 500
Hg(m) 14,8 14,5 14,1 13,4 12,3
ne (%) 73,2 77,4 79,6 80 77,6

e sabendo-se que a instalacdo de bombeamento em questdo tem uma carga estatica
igual a 18,2 m; L, = L + XLeq = 850 m e uma tubulagcdo com um unico didmetro de
aco 40 com DN = 187, pede-se determinar o ponto de trabalho da associacdo em série
das bombas para a instalacédo dada.



