OPERACAO EM PARALELO DE
ESTACOES ELEVATORIAS

Serdo aqui estudadas as condighes extremas

de funcionamento para umsa bomba trahulhan-

do nas seguintes condigoes:

1 Uma bomba em ocperacio na estacao elevi-
toria;

2 Puay ou mais bombas operando om
lelo;

para-

3 Duas estagdes elevatorias operando em  pa-
ralele e recalcando a uma linha de pressao
comum.

E necessdrio lembrar alguns conceitos gque
serdan freqlientemente usados,

{Curva Caracteristica da Bomba:
Ay alturas manométricas de bombia,
que correspondam a sucessivas vazdes, determi-
nam a curva caracteristica da bomba, A bomba,
definida ecom o namero do modélo, velocidade

uma

de rotacado ¢ o didmetro do rotor, tem & sua

curva caracteristica usualmente fornecida pele
fabricante.
Curva Maodificada:

As alturas manométricas, na curva carac-

teristica, se subtraem as perdas de carga ocasio-
nadas desde a succio da bomba até v barrilete.
A curva resultante € a curva modificada.

Curva Modificada Combinada:

Conservando a mesma altura manomeétrica, so-
mam-se as vazdes correspondentes a cada curva
maodificada, determinande assim a vazio da cur-
va modificada combinada.
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Curva do Nistema:

O ponto inicial da curva, para vazio nula.
corresponde a altura estatica de recalgque. Para
vilzoes maiores dever-se-4 incrementar, a4 altura
estatica, as perdas de carga ocasionadas desde
a barrilete até o ponto de descarga.

Se a altura estatica de recalque & parcela
consideravel na altura manomeéirica da bomba,
& conveniente encontrar

correspondentes i

us  curvas do  sistema
condi¢chos  extremas de aftu-
ra estitica, ou seja, considerando os niveis mi-
nimo e maxime de agua, na sucgho e na des-
carga.

Se a altura dinamica de reelagque é parcela
consideravel na altura manométrica da homba
(o caso de linhas de recalque muito compridas),
& eonveniente encontrar as curvas do sistema cor-
respondente a condigoes extremas de altura di-
namica, ou seja, considerando as perdas de car-
130t e na
tubulacae usada e rugoesa (considera-se um va-
lor meédio de C = 100,

ga na tubulaciao nova e lisa (C =

1 UMA BOMBA EM OPERACAQO NA
ESTACAO ELEVATORIA

A vazdo de recalque estard determinada pe-
la interseccao da curva modificada com a curve
do sistema (Fig. 1).

A altura manométrica serd determinada na
curva caracteristica com a vazdao de recalque.

2 DUAS OU MAIS BOMBAS OPERANDO
EM PARALELQ

As duas bombas (Fig, 2) tém curvas cayac-
teristicas diferentes; a vazido de recalque do
conjunto estara determinada pela intersec¢do da
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FIG.2 - SISTEMA DE DUAS BOMBAS OQPERANDO EM PARALELRQ

curva modificada combinada com a curva do
sistema. A altura manométrica desta intersec-
cao indicara, na curva modificada, a vazan cor-
respondente a cidi uma das hombas. A vazbo
de eada bomba permitird, na curva caracteristi-
ca, encontrar a altura manométrica total

Em sistemas de operacao em paraielo. em
vez de considerar a curva do sistema com altu-

ra dinamica desde a succace da bomba até o
ponto de descarga, € mais vantajoso modificar
as curvas caracleristicas das bombas; caso con-
travio, para cada curva caracteristica e para
¢ada curva combinada ter-se-ia uma curva do
sistema. porque usualmente as perdas de car-
ga, desde a sucgdo até a jungdo, sio diferentes
para cada bomba ou sistema.
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3 DUAS ESTACOES ELEVATORIAS
OPERANDO EM PARALFLO E
RECALCANDO A UMA LINHA DE
PRESSAQ COMUM

Seja o caso da estacao elevatarin EE-1 & a
sstacdo elevataria EE-2
uma linha comum, ae pogo de sucgdo du estagio

recaleando, através de

elevatoria KERE-3 (Fig. 31
i e
ro
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rg 28 e o SAIEF :
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¥ conveniente considerar as condigoes extre-
mas de operacio:

3.1 elevataria
a outra elevatorin sem operar:

Uma estacao recalcanda o

Esta condicao identifica-se com n caso 1 nu

2 p, portanto, dispensa qualquer anilise poste-
rior.
3 2 As duas estacoes elevatorias operando

a plena capacidade.

Para simplificar, tem-se assumido

cada elevatéria

gque em
recalcando bhombas

da mesma capacidade (Fig. 45,

estiao duas

321 Aplicando o caso 2 & EE-1. obtenha-
¢e unicamente a curva modificada combinada.

3 2 2 Modificar novamente
rior:

a curva ante-

a) suhtrair as perdas de carga na linha ¢ pe-
cas especiais comuns a todas as bombas da
EE-1, no trecho compreendido desde o har-
rilote até a juncdo com a desearga da RE-2;

b} subtrair a pavcela da altura estatica exclu-
siva da Fk-1. correspondera a diferenca de
clevacio entre a cota da jungdo o o nivet
de fgua do pogo de sueccdo.

3 2.3 Aplicando o caso 2 a2 FFE-2, obtenha-
se a curva maoadificada combinada,
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3.2 4 Modificar novamente esta curva
medificada combinada, subtrainde as perdas de
carga desde o barrilete até a juncao, bem como
a altura estatica desde o nivel de agua no pogo
até a juncio.

3.25
dificacau:

Combinar as curvas e segunda mo-
somam-se  as
mesma altura manométrica.

vazoes conservando a

326 Ineontrar a
elevatdrias:

curva do sistema das

a) a altura estatica do sistema serd a diferen-
ca em elevacac desde a jungdo das descar-
gas até o nivel de agua no pogo e sucgan
da E-3:

bt a altura dinamica do sistema corresponde-
rd as perdas de carga, na linha e pedas
especiais, que  8ao
EE-1 ¢ EE-2.

comuns as elevatdorias

33
deduzir

Face & explicagdn anterior, poder-se-a
que o sistema de
em paralelo,

estacdes elevatorias,

nperando nada mais & gue umi

aplicacan racional do sistema de duas hombas

operando em paralelo lease 21, portanto:

331
to, vazan o altura manométrica, estan determi-
nadas pela combinada de

curva do  sistema

As condicoes de operagade do eonjun-
interseccin da curva
segunda maodificacio com  a
tPonto A, Fig. 4r.

1% % As condicoes de operacao da estagan
elevatoria KE-1 estarao determinadas pela va-
yAo que na curva de segunda modificagao cor-
responda & allura manométrica do ponte A (Pon-
te B.. Fig. 4) e pela altura muancmétrica gue
na curva modificada combinada corresponda a
vazao do ponto By, (Ponte C;, Fig. 4).

333 As condicdes de operaciho de uma
bomba estardo determinadas pela vazao que ha
curva modificada corresponda & altura mano-

métrica do ponto C, (Ponto D), Fig. 4t e pela
altura manométrica gque na curva caracteristica
(Pontoe E;,

corresponda & vazdo do

Fig. 41.

ponta Iy

334 O ponto E;, mna curva caracteristica,
ponto
serviu para selecionar a bomba,

deveri coincidir com o que inicialmente

335 As
bombas  da

condiches de operagaa para as
EE-22 poderao
ser analogamente determinadas nas curvas cor-

estacin  elevataria

respondentes (Pontos de indice 2 na Fig. 4}.
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4  CONCLIUSAO

Para as condicons extromas, deverio ser ve-
rificadas:

Eficiénein da bomba;
Poténcia do mutar;

Alturn de sucgan positiva (net positive suc-

tion head);

- Fregliéneia do arrangue da bomba,

4 1 As condicoes de operagdo gue corres-
pondern s vuazoes minimas ¢ as alturas mano-
meétricas requeridas  das
bombas (Ponto E; ¢ K., Fig 4, de selegan do
equipamentol.

méaximas gque  serdo

18
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Quandao as duas elevatorias recalecarem simul-

taneamente a plena eapacidade;

Quandae a altura estatica seja a maxima pos-

sivel;

Quando a tubulacic seja velha e rugosa.

4 2 A condicdo que corresponde & vazho

maxima e a altura manométrica minima (Ponto

de operacado da bomba na Figo 11

Uma elevatoria operando com uma homba:
— Altura estitica minima peossivel;

Tubulacao nova e lisa.
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