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ASSOCIACAO DE BOMBAS
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1. Introducao

» Necessidade de associacao de bombas:

* |nexisténcia no mercado de modelos que atendam a vazao

demandada;

* |nexisténcia no mercado de modelos que atendam a altura

manométrica requerida; e

* Aumento da demanda com o decorrer do tempo.



ASSOCIACAO DE BOMBAS

1. Introducao

» Tipos de associac¢ao:

a. Em Paralelo

b. Em Série



ASSOCIACAO EM PARALELO




— ASSOCIACAO EMPARALELO—"

» Usada em sistemas de distribuicao de agua em cidades e em

industrias;

» Obtencao da curva caracteristica das bombas associadas —

somar vazoes para uma mesma altura manométrica;

» Ponto de trabalho — intersecao entre a curva caracteristica

da associacao e a curva caracteristica da tubulacao;

» Se prestam melhor a associacao em paralelo: bombas com
curvas caracteristicas mais inclinadas e ou tubulacdes com

curvas caracteristicas mais achatadas.



ASSOCIACAO EM PARALELO
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Curva da tubulacao
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Hm
Hm

2 - ity - ; Associacio em paralelo [1 +2)

1 —

______________________________

—F—Cuwa daihumha 2
|

: : E“:L"“Cuwa daihumhiﬂ

>
Q; 007050 Q



Conclusoes a respeito da associacao de
bombas em Paralelo

a) Se Q, e Q, sdo as vazdes obtidas pelo funcionamento isolado
de cada bomba e Q; a vazao da associagao: Q, + Q, > Qg;

b) A vazao de cada bomba, funcionando em paralelo, € obtida
projetando-se horizontalmente o ponto P, até encontrar a
curva caracteristica de cada bomba;

c) Se a curva da tubulacao for muito inclinada podera haver
superaguecimento de alguma bomba.



Rendimento total ou da associacao em

paralelo
Pot,” = (y.Q,"Hm/")/(75.,’) Pot,” = (y.Q,.HmM,’)/(75.n,’)

seQ=0Q,'+Q,’



%dimento

total ou da associacao em

paralelo
Pot,” = (y.Q,"Hm/")/(75.,’) Pot,” = (y.Q,.HmM,’)/(75.n,’)

seQ=0Q,'+Q,’
Pot =7v.(Q,+Q,").HM/(75.1;)

Pot = Pot,” + Pot,’
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~— Rendimento total ou da associacao em

paralelo
Pot,” = (y.Q,.Hm,")/(75.m,) Pot,” = (y.Q,Hm,’)/(75.n,")

se Q=Q,'+Q,
Pot =7v.(Q,+Q,").HM/(75.1;)
Pot = Pot,” + Pot,’

v.(Q;" +Q,’).HM/(75.n;) = (y.Q,.Hm)/(75.n,) + (y.Q,.Hm,’)/(75.M,’)



~— Rendimento total ou da associacao em

paralelo
Pot,” = (y.Q,".HmM,)/(75.n,) Pot,” = (y.Q,".HmM,’)/(75. n,’)

se Q=Q,'+Q,
Pot =7v.(Q,+Q,").HM/(75.1;)
Pot = Pot,” + Pot,’
v-(Q, +Q,’).HM/(75.1;) = (y.Q,"Hm,")/(75.n,") + (y.Q,"HmM,")/(75.,")

como Hm=Hm,/=Hm, =2 Q,//m,/+Q,/n,’=Q/n;



Rendimento total ou da associacao em

paralelo
» Generalizando:
il |
Qi
% Qi _ il
i=1T; Uky




ASSOCIACAO EM SERIE

—

Bomba 2

Bomba 1



ASSOCIACAO EM SERIE

» Bombas de multiplos estagios — rotores associados em
série;
» Obtencao da curva de bombas associadas em série —

soma das alturas manométricas, para uma mesma vazao;

» Se prestam melhor a associacao em série: bombas com
curvas caracteristicas mais achatadas e ou curvas

caracteristicas mais inclinadas.
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ASSOCIACAO EM SERIE

Curva da tubulacio

—Associacdo em série [142)

~ Curva da bomba 1

______________

! ¥ Curva da bomba 2
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Conclusoes a respeito da associacao de
bombas em Série

a) Se Hm, e Hm, sdo as alturas manometricas obtidas pelo
funcionamento isolado de cada bomba e Hm a vazao da
associagao: Hm, + Hm, > Hm;

b) A altura manométrica de cada bomba, funcionando em série,
é obtida projetando-se verticalmente o ponto P, até
encontrar a curva caracteristica de cada bomba;



~— Rendimento total ou da associacao em
série
Pot,” = (y.Q,""Hm,’)/(75.n,) Pot,” = (y.Q,""HmM,’)/(75. n,’)
no caso de bombas em série Q=Q,"=Q,

ese Hm=Hm, + Hm,’

Pot =v.Q.(Hm," + Hm,’).(75.n;)



~— Rendimento total ou da associacao em
serie
Pot,” = (y.Q,"Hm/")/(75.,’) Pot,” = (y.Q,.HmM,’)/(75.n,’)
no caso de bombas em série Q=Q,"=Q,
ese Hm=Hm, + Hm,’
Pot =vy.Q.(Hm,”+ Hm,’).(75.1;)

como Pot = Pot,” + Pot,’

(v.Q,Hm,)/(751,) + (v.Q,"Hm,")/(75.m,") = 7.Q.(Hm,’ + H,")/(75.15)



mdimento total ou da associacao em
série
» Simplificando:

Hm, /m," + Hm,’/m,” = (Hm' + Hm,’)/n;

» Generalizando:

Hm:
2 Hm; _ El 1

i=1 Mji Nt
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CURVAS CARACTERISTICAS DE ASSOCIACOES DE DUAS
BOMBAS IGUAIS

» Curva da bomba A:

H




CURVAS CARACTERISTICAS DE ASSOCIACOES DE DUAS
BOMBAS IGUAIS

» Curva para duas bombas A &

em série: 2His
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CURVAS CARACTERISTICAS DE ASSOCIACOES DE DUAS
BOMBAS IGUAIS

» Curva para duas bombas A em paralelo:




