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Exercicio para a introdugdo dos estudos referentes a
associacdo em série de bombas hidraulicas.
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Quando a instalagdo dada opera somente com a bomba Bl a CCT é dada por:

3
Hg =K; +527800x Q% onde Q > e H; —m
a8

Nesta situagdo a pressdo no tanque superior é atmosférica.

Pressurizando o tanque com 2 kgf/cm?, haverd a necessidade de associar Bl e B2. Sabendo-se que a vazdo
desejada de operagdo para ambos os casos € 5,2 /s, pede-se:

(a) a poténcia de B1 quando operar na instalagdo (com p, = 0);

(b) a vazdo que serd recalcada quando o reservatorio superior for pressurizado;
(c) a poténcia da associagdo;

(d) verificar quanto a cavitagdo na situagdo do item (a);

(e) verificar quanto a cavitagdo na situagdo do item (b).

F=0028-=D_, =525mm—p, =690mmHg
Dados: ke kef
Yuo=1000=2 5 p = 00236—2(abs)
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Tipo 5 passage : Cotovilo j
retenciao : saida gaveta com
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lateral crivo
Leqg (m) k) l 2 2 l 18




Importante: ndo 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 instalagdo:

NPSH
Q (Is) HB (m) N (%) (m)
0 51
1 50 42 15
2 48 54 16
3 46 51,5 1.8
4 42 65 2.1
5 38 62 25
6 32 53 3
7 25 42 36
8 12 42




Resolucado

a) a poténcia da bomba operando isoladamente.

Inicia-se calculando a carga estdtica da instalagdo, ou seja:

Pr— PR

ot =z -3 [ PR |- 14m

Portanto:

He =14,5+ 527800Q* — CCI

E isto permite obter a sua representagdo:



NFSH
Q (l/s) HE (m) 1 (%) {m) Hs (m)
0 51 14,5
1 50 42 156 15,0
2 48 54 1.6 16,6
3 46 615 1.8 193
4 42 65 75 229
G 38 62 25 277
B 32 53 3 33,5
7 25 42 36 404
8 12 42 483

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



y =-0,6257x" + 0,3918x + 51 Ponto de trabalho y = |j|,52?.5:;<I;125_-|4;< + 145

R? = 0,9907
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MPSH req (m)

M
[y ]

P

NPSH (m)

y = 0,0458x% - 0,0208x + 1 4625
R? = 0,0996

0

Q(lis)

* MNPSH (m) — Poly. (NPSH {m))




O ponto de trabalho € obtido igualando-se a
equagdo da CCB com a da CCT, ou seja:

—0,6257Q% +0,3918Q + 51 = 0,5278 Q% + 2e — 14x +14,5
S 11535Q% —0,3918Q —36,5= 0

10,3018 £ /(— 0,3918)% + 41,1535 x 36,5

Q 2 % 11535

Q= 5,81
s

Considerando a vazdo obtida acima respectivamente nas
equagoes da CCI, do rendimento e do NPSH resulta:

requerido

Hp = 0,5278x (5,8)* + 2e —14x5,8+14,5= 323m
np = ~2,506 x (5,8)* +19,994 x 5,8+ 24,357 = 56%
NPSH.cquerido = 0.0458 (5,8)% —0,0208 x 5,8 +1,4625 = 2,9m



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

—3
_ 1000 > 5,810 X32*3;334,5k9hm
0,56 S

!

Ng = 4,5CV

b) a vazdo de escoamento com a associa¢do em série das bombas
Quando o reservatério superior for pressurizado hd a necessidade
de se trabalhar com a associagdo em série, e isto implica que além
da CCB........, deve-se obter a nova equagdo da CCI, ja que ocorrerd
mudanga tanto na carga estdtica, como na parcela correspondente a
perda de carga, como mostrado a seguir:
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HESTnnvu =14,5 1000 =34,§m
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. Hgouq = 345 +60909311Q°




Para obtengdo do ponto de trabalho, deve-se proceder de forma andloga a feita para o item
anterior, porém com a nova CCI e com a associagdo em série, onde se tem a mesma vazdo e
a soma da carga manométrica, portanto:

HB assoc Hs nova
Q (I's) (m) (m)
0 102 345
] 100 35,1
2 96 36,9
3 92 40.0
4 B4 44 2
b 76 457
G G4 56 4
T 50 64.3
8 24 735

Com a tabela anterior, pode-se determinar o novo ponto de trabalho
e em particular a vazdo de escoamento para esta hova situagdo:



HB assoc (m) @ Hs nova (m)

y =-1,2514% + 0,7835x + 102

Ponto de trabalho para associagao série

y = 0,6091x" + 2E-14x + 34,5

R? = 0,9907 RZ =1
120
100 ¥ B e e I I T I
= ]
80 i —
e M
[P, -
e — =
60 = N
T
B *
— - .-_ -
40 T
[ —— ==
20
]
0 1 2 3 4 5 7 g
Q (Us)
# HB assoc(m) W CCldaassociagdo série ——Poly. (HB assoc (m)) —— Poly. (CCI da associagdo série)




~1,2514Q7 +0,7835Q + 102 = 0,6091Q% + 2 1*Q + 34,5
- 1,8605Q% —0,7835Q - 67,5 =10

07835+ J{—D,mssf + 4 x 18605 x 67.5
2 x 1.8605 ‘

Q

i = 6,24J—[Ii1'r*c-z’s)
s

c) a poténcia da associagdo em série das bombas
Como as bombas sdo iguais, pode-se afirmar que o rendimento da associagdo
em série € igual ao rendimento da bomba isolada, portanto:

ne = 2,506 % (6,24)% +19,994 x 6,24 + 24357 = 515%

agsocingdo

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

Hg =0,6091x(624)% +2xe ¥ x624+345=582m

associngio



Portanto:

 1000x624x107> x582 _ 205, Kaf xm
ossociagio 0,515 - ! =

Ng =94CV

d) verificagdo do fenomeno de cavitagdo para o item a

Para verificar-se o fenomeno de cavitacdo ha a necessidade de se calcular o
NPSH .. € para isto adota-se o PHR no eixo da bomba e calcula-se a perda de
carga antes da bomba com a vazdo do ponto de trabalho.

P1,,. ~ Pvapor - (Lap + ¥ Leg,,) } s

NPSHgisponivel = 21 +—2—————fzp
disponivel ¥ a DHQB 7 % g x AEB
2 {ﬂ}f
cul §) 5
NPSH. . __1, 069x13600-00236x10° 0 (48+18+2) 1000
disponivel 1000 00325 il % 0 05252 W2
2w grg W ﬂ:’—

b s

~.NPS Hdispnnfvai =33m
NPSHdiEpDHh"EI = NPEHI"Eq‘U&FidD = 3,3 = 2,9 = 'Dfi m



e) verificagdo do fenomeno de cavitagdo para o item b
No caso da associa¢do em série basta verificar o fenomeno de cavitagdo

para a primeira bomba, onde deve-se obter o novo NPSH,,_...., € isto
resulta:
NPSH,.;querido = 00458 (6,24)> — 0,0208 x 6,24 + 1,4625 = 312 m
P1,ps — Pvapor (Lag + 2 Leg, ) &2
NPSdespmﬁvel =Z; + 2 R . .FU.B X D == x 5 - 7
/ Hag “KQXAQB
: (5,24)3
NPSH,. - — 1+ 0,69 = 13600 — 0,0236 x 10 0028 (48+18+ 2]&>< 1000
RS 1000 0,0525 (% 0.05252 2
2x9,8x —‘1
L A

-~ NP5 Hdisp{mivel =254m

. NPSHyg0nivel ~NPSH =2,54-312=-0,58m

requeride

No item d) ndo estd cavitando, porém a reserva é baixa, ja no item e) cavita.



Fonte de consulta

 http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/associacoes%20de%20bombas.pdf
o http://pai.ep.usp.br/disciplinas/pqi467/redetubo.pdf
o http://www.facens.br/alunos/material/PedrazziCO02PNC2/pedrazzi bombas.pdf




