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Exercício para a introdução dos estudos referentes a 
associação em série de bombas hidráulicas.



Quando a instalação dada opera somente com a bomba B1 a CCI é dada por:

Nesta situação a pressão no tanque superior é atmosférica. 

Pressurizando o tanque com 2 kgf/cm², haverá a necessidade de associar B1 e B2. Sabendo-se que a vazão 
desejada de operação para ambos os casos é 5,2 l/s, pede-se:

(a) a potência de B1 quando operar na instalação (com p2 = 0);
(b) a vazão que será recalcada quando o reservatório superior for pressurizado;
(c) a potência da associação;
(d) verificar quanto à cavitação na situação do item (a);
(e) verificar quanto à cavitação na situação do item (b).

Dados:



Importante: não recorrer a dados adicionais, ou seja, este problema deve 
ser resolvido exclusivamente com os dados aqui fornecidos.

Dados a seguir referente as bombas utilizadas na instalação:



Resolução
a) a potência da bomba operando isoladamente.

Inicia-se calculando a carga estática da instalação, ou seja: 

Portanto:

E isto permite obter a sua representação:



Com a tabela anterior pode-se obter os diagramas a seguir:









O ponto de trabalho é obtido igualando-se a 
equação da CCB com a da CCI, ou seja:

Considerando a vazão obtida acima respectivamente nas 
equações da CCI, do rendimento e do NPSHrequerido resulta:



Com as informações do ponto de trabalho, pode-se calcular a 
potência da bomba, ou seja:

b) a vazão de escoamento com a associação em série das bombas
Quando o reservatório superior for pressurizado há a necessidade 
de se trabalhar com a associação em série, e isto implica que além 
da CCBassociação, deve-se obter a nova equação da CCI, já que ocorrerá
mudança tanto na carga estática, como na parcela correspondente a
perda de carga, como mostrado a seguir:





Para obtenção do ponto de trabalho, deve-se proceder de forma análoga a feita para o item
anterior, porém com a nova CCI e com a associação em série, onde se tem a mesma vazão e

a soma da carga manométrica, portanto:

Com a tabela anterior, pode-se determinar o novo ponto de trabalho 
e em particular a vazão de escoamento para esta nova situação:





c) a potência da associação em série das bombas
Como as bombas são iguais, pode-se afirmar que o rendimento da associação 
em série é igual ao rendimento da bomba isolada, portanto:

Por outro lado, com a vazão do ponto de trabalho na equação da nova CCI, tem-se que:



Portanto:

d) verificação do fenômeno de cavitação para o item a
Para verificar-se o fenômeno de cavitação há a necessidade de se calcular o 
NPSHdisponível e para isto adota-se o PHR no eixo da bomba e calcula-se a perda de 
carga antes da bomba com a vazão do ponto de trabalho.



e) verificação do fenômeno de cavitação para o item b
No caso da associação em série basta verificar o fenômeno de cavitação 
para a primeira bomba, onde deve-se obter o novo NPSHrequerido e isto 
resulta:

No item d) não está cavitando, porém a reserva é baixa, já no item e) cavita.



Fonte de consulta
• http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/associacoes%20de%20bombas.pdf
• http://pqi.ep.usp.br/disciplinas/pqi467/redetubo.pdf
• http://www.facens.br/alunos/material/PedrazziC002PNC2/pedrazzi_bombas.pdf


