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INTRODUCAO:

= Em inumeras aplicagdes industriais bem como em
sistemas elevatérios de agua ou esgoto, o campo de
variacdo da descarga e da altura manométrica pode
ser excessivamente amplo, para ser abrangido pelas
possibilidades de uma unica bomba.

o /

ASSOCIACAO DE BOMBAS

CENTRIFUGAS

INTRODUGAO:

&1’
Equipamento A
Equipamento B

Equipamento C

SECAOIDABARRA  SECAC2DABARRA  SEGAO3 DABARRA




ASSOCIACAO DE BOMBAS

CENTRIFUGAS

INTRODUCAO:

= Desta forma um sistema podera exceder as faixas de
operagdo de bombas de simples estagio. Nestes
casos, uma das solugdes € a associagao de bombas.
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INTRODUGAO:

= Podemos avaliar algumas razdes para a associagéo
destes dispositivos:

» Razdes técnicas: quando um desnivel elevado
acarretar em um rotor de grande diametro e alta
rotagdo, e com isso altas acelerag¢des centrifugas e
dificuldades na especificacido de materiais.

» Razdes econdmicas: quando o custo de duas
bombas menores € inferior ao de uma bomba de
maiores dimensdes para fazer o mesmo servigo/
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INTRODUCAO:

= Recorre-se entdo a associagdes ou ligagdes de duas
ou mais bombas em série ou em paralelo.
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Associagado em série Associagdo em paralelo
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ASSOCIACAO EM SERIE:

= Este sistema é utilizado quando se necessita variar
muito a altura manométrica de elevacgéo.
Caracteristicas:
A vazao nao ¢ alterada,

A pressdo é aumentada a medida que passa pelo
equipamento,
Altura manométrica: Ht=Hbomba(a)+Hbomba(b)
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ASSOCIACAO EM SERIE:

= O sistema é empregado quando a elevatoria deve
atender a reservatérios em niveis ou distancias
diferentes ou a processamentos industriais onde
reservatorios sob pressdes diferentes devam ser
sucessivamente abastecidos, ou ainda quando num
processo houver condicbes de pressdes bastante
diversas.
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ASSOCIACAO EM SERIE:

Associagdo de duas

HA bombas iguais
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ASSOCIACAO EM SERIE:

HaA Duas bombas
diferentes
associadas em série:
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ASSOCIACAO EM SERIE:

= Podemos concluir que, quando associamos duas ou
mais bombas em série, para uma mesma vazao, a
carga manométrica 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 manométricas
totais, correspondentes aos mesmos valores de
vazao,em cada bomba.
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ASSOCIACAO EM SERIE:

* Quando a altura manométrica for muito elevada,
devemos analisar a possibilidade do emprego de
bombas em série, pois esta solugado podera ser mais
viavel, tanto em termos técnicos como econémicos.
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ASSOCIACAO EM SERIE:

= Como principal precaugdo neste tipo de associagao,
devemos verificar se cada bomba a jusante tem
capacidade de suporte das pressdes de montante na
entrada e de jusante no interior da sua propria
carcaca. Para melhor operacionalidade do sistema é
aconselhavel a associagcao de bombas idénticas, pois
este procedimento flexibiliza a manutencido e
reposicao de pecas.

o /




ASSOCIACAO DE BOMBAS

CENTRIFUGAS

ASSOCIAGAO EM PARALELO:

= Este sistema é utilizado quando se necessita variar
muito a vazao.

Caracteristicas:
A vazao é alterada,
A pressao é aumentada,

Altura manométrica se mantém praticamente
constante.
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ASSOCIACAO EM PARALELO:

= O emprego de bombas em paralelo permitira uma
vantagem operacional de que havendo falha no
funcionamento em uma das bombas, ndo acontecera
a interrupcdo completa e, sim, apenas uma redugao
da vazao bombeada pelo sistema. No caso de apenas
uma bomba aconteceria a interrupcdo total, pelo
menos temporaria, no fornecimento.
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ASSOCIAGAO EM PARALELO:

= Em uma segunda situagdo a associagao em paralelo
possibilitara uma flexibilizagdo operacional no
sistema, pois como a vazdo € variavel poderemos
retirar ou colocar bombas em funcionamento em
funcdo das necessidades e sem prejuizo da vazéao
requerida.
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ASSOCIACAO EM PARALELO:

= A associacdo de bombas em paralelo, no entanto
requer precaucgdes especiais por parte do projetista.
Algumas "lembrangas" sao basicas para se ter uma
boa analise da situacdo, como por exemplo, quando
do emprego de bombas iguais com curvas estaveis.
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ASSOCIAGAO EM PARALELO:

» Vazdo - uma bomba isolada sempre fornecera mais
vazdo do que esta mesma bomba associada em
paralelo com outra igual porque a variagdo na perda
de carga no recalque é diferente;

= NPSHr- este sera maior com uma sO6 bomba em
funcionamento, pois neste caso a vazao de
contribuicdo de cada bomba sera maior que se a
mesma estiver funcionando em paralelo;
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ASSOCIACAO EM PARALELO:

= Poténcia consumida - este item dependera do tipo de
fluxo nas bombas, onde temos para o caso de fluxo
radial poténcia maior com uma bomba, fluxo axial
poténcia maior com a associagdo em completo
funcionamento e, no caso de fluxo misto, sera
necessario calcularmos para as diversas situacdes
para podermos indicar o motor mais adequado.
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ASSOCIAGAO EM PARALELO:

» Para outras situagdes, como nos casos de associagao
com bombas diferentes, sistemas com curvas
variaveis, as analises tornam-se mais complexas, mas
nao muito dificeis de serem desenvolvidas.
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ASSOCIACAO EM PARALELO:

Curva da bomba &
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ASSOCIAGAO EM PARALELO:
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ASSOCIACAO EM PARALELO:

= Curva caracteristica de uma associagao em paralelo:

= Soma das curvas originais de cada bomba, seguindo
o critério de que ambas as bombas estdo sujeitas a
mesma pressao manometrica.

= Como a pressao € a mesma e as bombas contribuem
cada uma com a sua vazao, referente aquela pressao,
a curva da associacdo em paralelo é obtida pela soma
das vazdes de cada curva, para cada pressao.
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ASSOCIAGAO EM PARALELO:

= Muitas vezes a utilizacdo deste tipo de associacéo é
realizada apenas como um sistema de seguranca e
nao visando ou aumento ou a variagado da vazao. Um
exemplo deste tipo de situacdo € a bomba reserva
que é necessario no sistema de alimentacdo de agua
em um gerador de vapor (caldeira).
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RENDIMENTO NAS ASSOCIACOES:

= Na associagdo em série de duas bombas, a vazéo
das bombas ¢ igual a da associagao. O rendimento da
associacao em série pode ser explicitado conforme a
equacao:
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RENDIMENTO NAS ASSOCIACOES:

= No caso de uma associacdo em paralelo, as bombas
vao experimentar o mesmo diferencial de pressoes,
portanto: HA//B= HA= HB Deste modo, o rendimento
para uma associagao em paralelo de duas bombas é:
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= Em virtude de diversos fatores mencionados e em
funcdo das caracteristicas intrinsecas ao sistema de
transporte de fluidos a ser projetado, se verifica a
necessidade de um cuidadoso estudo técnico e
econdmico do sistema a ser instalado.
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