Associacao de Bombas em Instalacoes de Recalque.

Eng® Luiz Camargo

O presente texto tem por finalidade a andlise de alguns aspectos da associacdo bombas a serem
considerados no dimensionamento de tubulagdes de recalque.

Existem motivos e circunstancias de distintas naturezas que levam a necessidade de associar
bombas, sendo que muitas delas sao decorrentes de exigéncias operacionais, tanto em termos de
vazao quanto de pressdo, nas quais uma s6 bomba ndo atende. Deniculi (1993) e Silvestre (1983)
elencam como motivos:

a) Inexisténcia no mercado de maquinas que possam, isoladamente, satisfazer a demanda de vazao;
b) Inexisténcia no mercado de maquinas que possam, isoladamente, vencer a altura manométrica do
projeto;

¢) Aumento de demanda com o decorrer do tempo.

Duas ou mais bombas sdo associadas em série quando nao se atende com uma sé bomba a altura
manomeétrica a ser vencida. Nestes sistemas se verificam alturas manométrica elevadas ou grandes
variacOes de pressao na descarga.

Ja a associagao em paralelo, a mais comum, é empregada quando uma s6 unidade nao € capaz de
atender a demanda de vazao, como por exemplo, no abastecimento de agua nos sistemas de
saneamento basico, 0 aumento da vazao com o aumento populacional com o passar dos anos.

1 - Associacao em Paralelo.

A operacao em paralelo implica em que todas as bombas trabalham sob a mesma altura
manomeétrica, qual seja, para a mesma altura manométrica total, as vazoes se somam. Melhor
dizendo, duas ou mais bombas operam num mesmo conduto, onde cada uma introduz no mesmo
uma parte da vazao total.

Quando duas ou mais bombas se associam em paralelo, no caso de as bombas terem as mesmas
caracteristicas, como é aconselhado por muitos autores, a vazao total é dividida igualmente entre as
unidades da associacao.

Deniculi (1993) demonstra que se duas bombas funcionam isoladamente com vazoes individuais Q; e
Qz, a vazao total Q1+Q. € maior que a vazao Qs da associacao em paralelo Q: e Qy, e que esta
diferenca sera tanto mais acentuada quanto mais inclinada for a curva do sistema. Conclui-se,
portanto, que aumentando o nimero de bombas em paralelo o ganho em capacidade de vazao é
cada vez menor. Sobre este quesito, Jardim (1992), lembra da existéncia da regra geral: "O nimero
ideal (n) de bombas em paralelo é aquele que, ao se acrescentar a bomba (n+1), o custo adicional
nao é compensado pelo que se obtém pelo acréscimo de vazao".

Embora nao muito recomendavel, em alguns casos associam-se bombas de caracteristicas diferentes
em paralelo. Conforme ressalta Jardim (1992), um dos inconvenientes desta associacao € a
possibilidade de refluxo na direcdo da bomba mais potente para a de menor poténcia.



2 - Associacao em Série.

A operagao em série implica em que todas as bombas trabalham sob a mesma vazao, qual seja, para
a mesma vazao, as alturas manométricas se somam. Em outras palavras, as bombas operam num
mesmo conduto, onde a anterior introduz a vazao na posterior fazendo com que o liquido receba uma
maior quantidade de energia ao passar por cada uma delas.

Quando duas ou mais bombas se associam em série, no caso de as bombas terem as mesmas
caracteristicas, como é aconselhado por muitos autores, a vazao total é dividida igualmente entre as
unidades da associacao.

Silvestre (1983), demonstra que se duas bombas iguais operam isoladamente com alturas
manomeétricas individuais Hn € com vazdes individuais Q, quando associadas em série bombeiam a
mesma vazao Q para a altura manométrica 2H,. Demonstra também que se duas bombas de
caracteristicas diferentes bombeiam isoladamente a mesma vazao Q com alturas manométricas,
respectivamente, Hmi € Hmz, quando associadas em série bombearao a mesma vazao Q, porém com
altura manométrica Hmi+Hma.

Bombas de multiplos estagios operam como multiplas bombas em série. Cada rotor acelera e
pressuriza o liquido em escoamento introduzindo-o no rotor seguinte, num processo onde a vazao se
mantém constante, mas sofre multiplas sobrepressdes. Esse tipo de bomba é utilizado na alimentacao
de caldeiras geradoras de vapor e de edificios muito altos, onde sdo requeridas grandes pressoes.

Para evitar pressdes muito elevadas (classes de pressao especiais elevadas nao comerciais e muito
onerosas, ou Mesmo riscos a seguranca) em condutos muitos longos, usa-se varias estacdes de
bombeamento em série. Com isto consegue-se reduzir as pressdes e consequentemente 0s custos
dos condutos, tendo, contudo, elevagao dos custos construtivos. Ha que se pesar os custos.

Ha ainda a possibilidade de se associar duas ou mais bombas, alternativamente, em série ou em
paralelo, quando condigdes especiais assim o exigirem. E a chamada associacao série-paralelo ou
mista. S3o associacOes para atender a grandes vazOes simultaneamente com grandes alturas
manométricas.

Os "boosters" sao bombeamentos pressurizadores de reforco que, inseridos num sistema de
bombeamento, propiciam a elevacao da pressao, compensando, desta maneira, as perdas na linha.

Ha instalacdes de bombeamento para vencer elevacoes bem como para vencer o atrito. Pode haver
instalacbes de bombeamento até em instalagbes gravitacionais quando o custo para bombear certa
vazao com menor diametro for inferior ao custo para a mesma vazao com maior diametro por
gravidade, como mostra o software VIAB-ECO.BAS (nao analisado neste texto).



3 - Poténcia e Rendimento em Associacdao de Bombas.
3.1 - Bombas em Paralelo.

Poténcia das bombas individualmente:

Pot, = 7QH,
75m,

Pot, = 7Q:H,,
75m,

Pot, = /%M
751,

Ja na associacao das bombas, tem-se:

yQH
751,

Pot =

onde:

Q=0+Q,+Q,

Pot = Pot, + Pot, + Pot,

Substituindo a Eq. (5) na Eq. (4) e as Egs. (1) a (4) na Eq. (6):

VQHm+7Qﬁm+7QHm:7G&+@+Q)Hn
75n, 751, 751, 750,

Simplificando:

%4_%_{_%: Q1+Q2+Q3
noon, 1 e

Generalizando, o rendimento total para n bombas em paralelo é dado por:

n
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3.2 - Bombas em Série.

Poténcia das bombas individualmente:

Pot, = yQHm,
75n,

(1)

(2)

(3)

(4)
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(8)



Pot, = yQHm,

751, ©)

Ja na associacdo das bombas, tem-se:

Pot = yQHM

10
757, (10)

onde:

Hm = Hm, + Hm, (11)
Pot = Pot, + Pot, (12)
Substituindo a Eqg. (11) na Eqg. (10) e as Egs. (8) e (9) na Eqg. (12):

yQHM, yQHm, _ yQ(Hm, +Hm,)
75m, 751, 751,

Simplificando:

Hm, N Hm, Hm, +Hm,
m 7, U

Generalizando, o rendimento total para n bombas em série é dado por:

Zn:Hmi
s :i:l—

Z Hm,
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(13)

onde:

Pot = poténcia da bomba (CV)

Hm = altura manométrica (m)

Q = vazao (m3/s)

y = peso especifico do liquido (kgf/m3)
n = rendimento da bomba (%)

Referéncias Bibliograficas:

1 - Deniculi, W.; "Bombas Hidraulicas", Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1993.
2 - Jardim, S. B.; "Sistemas de Bombeamento", Sagra-DC Luzzatto, Porto Alegre, 1992.
3 - Silvestre, P.; "Fundamentos de Hidraulica General", Editorial Limusa, México, 1983.

LC, Vitoria, 30/09/2020.



