CASA DE MAQUINA COM
UMA BOMBA OPERANDO
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Quando
pensar em
uma
associacao
em série?

Quando existe a
necessidade de
aumentar a carga
manomeétrica!




ASSOCIAGAO EM SERIE
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Quando
pensar em
uma
associacao
em paralelo?

Quando existe a
necessidade de
aumentar a
vazao!







Aqui é importante se pensar na
alimentac¢ao pela tubulacao que causa
menor perda de carga, pois se houver
acentuadas perda de carga na linha, o
aumento da vazao com duas ou mais

bombas em paralelo sera pequeno e
pouco compensador.

A figura ao lado
especifica as
recomendagoes
para as
velocidades em
Uma associacao
em paralelo.

atencao

atencao




Observe que para a perda acentuada (CCl verde) a contribuicao para o aumento da vazao na
associacao em paralelo é muito'pequena.

CcCB

Hs = 0,0524Q? + 0,0839Q+ 57
/ R? = 0,9946

/

H¢=1E-17Q?% + 0,1Q + 57
RZ=1

/

Hg= -0,02Q2 + 60
RZ=1

RZ=1

Q(m/h)

A
¢ HB(m) , B assoc. em paralelo A CCl

> car —— Polinomial (HB (m)) —— Polinomial (assoc. em paralelo)

—— Polinomial (CCl) —— Polinomial (CCI'")




SINTESE

EM SERIE VISA
ATENDER A redugéo de iustos
DEMANDA DE recurso adotado pelo 0 projeto

sroietista visando aumento de seguranca

UMA CARGA - de operacéio

flexibilidade do processo

MAIOR de manutencdo

A associacao de bombas hidraulicas
em
série ou paralelo
01/05/2011 - +3

- leodut irrigagao e
aﬁffi'?ﬁf“ e abastecimento  associacdoem

paralelo

EM PARALELO VISA
ATENDER UMA VAZAO

MAIOR, QUE PODE NAO
SER CONTINUA




Uma instalacdo de bombeamento transporta um fluido com viscosidade menor que 20
mm?/s e tem a sua CCI representada pela equacéo:

Hg = 20+36000x Q°

com a vazao em md/s e a carga do sistema em m, isto para todas as

possibilidades de funcionamento das bombas idénticas que se encontram
na casa de maquina.

Conhecendo os dados para obtengéo das curvas Hg = f(Q) e ng = f(Q),
pede-se determinar a vazdo, a carga manomeétrica, o rendimento e a
poténcia mecéanica para:

a. 0 uso de uma Unica bomba,;
b. 0 uso da associacdo em serie das duas bombas idénticas;
c. O uso da associacdo em paralelo das duas bombas idénticas.

H.(m) 60 50 40 30 20
Q(m3/h)
Mg (%) 69 80 68 47 30




Uma bomba centrifuga com 3500 rpm apresenta as seguintes equacoOes caracteristicas de
carga manométrica e rendimento:

Hg =-0,0098x Q” —0,2919x Q+56,6 - R* =0,9989 - [Hg]=m > [Q]= L/

ng =-01788x Q% +6,0189x Q +1,4807 — R? =0,9937 — [ng ]= % — [Q] = I/

S

Pede-se determinar:

*a equagao de Hg,, = f(Q,) considerando a associacao paralelo de duas bombas
Idénticas a descrita no enunciado;

* a equacao de Hg, = f(Q,,) considerando a associagao série de duas bombas idénticas a
descrita no enunciado;

* as equacOes de Hy = f(Q) e ng = f(Q) quando a rotacao da bomba for alterada para
1750 rpm.




Outro problema:

Considere a instalacao ao lado, que pode
operar so com uma bomba, com bombas
associadas em série e paralelo.

Sabe-se que a tubulacdo é de aco 40 com um
unico diametro nominal de 1,5” (K=4,6e-5 m),
gue as valvulas sao da MIPEL e os demais
acessorios sao da Tupy e que o medidor de
vazao (Q) é um Venturi com comprimento
equivalente igual a 4,36 m.

1,17 m

RETORNO

As singularidades 1, 2, 3,
4 e 5 sao valvulas esferas
de passagem plena, RV
valvula de retencao
vertical da MIPEL e VGA é
valvula globo angular sem
guia da MIPEL




Para viabilizar o funcionamento
adequado da associacao em paralelo de
duas bombas iguais, deve-se ter cada
uma contribuindo com Q,,/2

' alvulas 1, 2 e 4 abertas para se
ter a associagao em paralelo

(x)

Fanis

RETORNO
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SO EXISTIRAO VAZOES
IGUAIS ATRAVES DAS
BOMBAS ASSOCIADAS
SE A PERDA DE CARGA
ANTES DAS MEESMAS E
DEPOIS DELAS ATE O
PONTO QUE AS VAZOES
SE SOMAM FOREM
IGUAIS!

Vélvulas 3 e 5 fechadas
Vélvulas1, 2 e 4 abertas




Para demonstrar as condicoes anteriores,
parte-se dos dados a seguir:

singularidade

Valvula globo
angular sem guia p (kg/m3) | 998,2

valvula de pé com
crivo N vy (N/m3) | 9782,36

cotovelo de 90° v (m2/s) |1,00E-06
valvula de
retencao

T de saida lateral

T de passagem
direta

T de saida
bilateral

valvula esfera
venturi
Saida de tub.




Perdas de NI até a entrada da bomba B,
H y (35+17,07+0,55+2,06) y Q?
PNi-eB; —
Bl 0,0408 2X9,8X 63’1x10—4)2

= f x16890970,59 x Q%

PNi-eB;

Perdas de NIl até a entrada da bomba B
2
¢, (47+17,07+141) Q5

H
PNil-es; 0,0408 2><9,8><(13,1><10_4)2 CQD e Onde
_ =fx16890970,59 Q3

PNii-eB

Perdas da saida da bomba B, até (X)
2
_¢, 1+17.07+488) Qi
2%9,8x (13,1><10_4

Hp
581X 0,0408

Ho =fx16723372,53x Q2

Psg;-x

Perdas da saida da bomba B até (X)

(1+17,07 +1,41+117 +0,25+0,55+1,5) Q3
Hp =fx X
sB2-X 0,0408

2x98x (13,1><10_4

H = f x16723372,53x Q3

PsB,-x




CCB FABRICANTE

Q (m3/h) Hg (M)
26
26,8
26,3
24,6
21,5
17,1
11,5
4,5
2,6

Dados do
fabricante:




Obtendo a CCB

CCB FABRICANTE

Q (m3/h)

Q,, (m3/h)

Hg (M)

0

26

4

26,8

8

26,3

12

24,6

16

21,5

20

17,1

24

11,5

28

4,5

29

2,6




Atraves da tabela abaixo
nos podemos obter a
representacao grafica da
CCB e CCI

%@

Q (m3/h) (m3/h) Hg(m) n (%)

0 26 -
4 26,8 52
8 26,3 54
12 24,6 55,5
16 21,5 56
20 17,1 56
24 11,5

4,5

2,6

HS (m)

3,0
3,7
5,5
8,5
12,5
17,6
23,8
31,0
33,0




No cruzamento da CCB com a CCl nos
obtemos o ponto de trabalho

e T, =-0,0848Q7 + 1,5268Q + 49,286

R2=(,9972

H = 0,0339Qap 2+ 0,0506Q apt 3
R2=1

I Hg,,= -0,0404 Gapz +0,3651Q,,,+ 26
RZ=1

15 20
Q,, (m¥h)

¢ HB(m) B CCl_ap A rendimento ——Polinomial (HB (m)) ——Polinomial (CCI_ap) —— Polinomial (rendimento)




DETERMINACAO DO PONTO DE TRABALHO

Hs =Hp,,
0,0339Q3, +0,0506Q,, +3=—0,0404Q3, +0,3651Q,, + 26
0,0743Q%, —0,3145Q,, —23=0

2 3 3
Qup - 03145+1/03145% +4x0,0743x23 _ o m® o om®

2x0,0743 h h
Hg  =0,0339x19,9% +0,0506x19,9+3=17,5m

apt

2
ng =-0,0848 x (?j +1,5268x% % +49,286 = 56,1%

19,9

9782,36><(

Ng = 3600 ~1686,9W
o 0,561

jx17,5




Determine o
ponto de
trabalho para a
associacao em

série.




