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Hidráulica 1 – SHS0409 
HIDRÁULICA DOS CONDUTOS 

FORÇADOS 
 

Sistemas Elevatórios – Curva do sistema (associação de tubulações em 
paralelo) e Curva de Bombas (associação de Bombas série e Paralelo) 

Aplicação de Conceitos – Exercícios  

 

(Aula 15) 



Sistemas Elevatórios ou de recalque 
 

 Curva de Bombas (associação em série e paralelo) – Exemplo 5.4 

 Curva da Tubulação e Sistema de Tubulações (série e paralelo) – 
Exemplo 5.3 

 

 Aplicação de conceitos: 

 
 Exercícios 5.8 (livrinho) – uma única bomba, associação em série e paralelo 

 Exercícios 5.29 (livrinho) – tubulação em paralelo (≠Hg) c/ bomba em série 
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Escolha da bomba 

http://www.imbil.com.br/Imbil/Portugues/detProduto.php?codproduto=100
http://www.imbil.com.br/Imbil/Portugues/detProduto.php?codproduto=100


Curva da Bomba 
• 1 única Bomba (catálogo fabricante) 

• Hm/η x Q 

• Pot x Q 

• NPSHr  x Q 

• Potência do motor 



SISTEMAS ELEVATÓRIOS - BOMBAS 
• Ponto de operação ou ponto de funcionamento: 

Determinação gráfica do ponto de funcionamento de uma bomba 
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Associação de Bombas em paralelo  
2 bombas iguais 

–Paralelo  quando quero aumentar a Q 
   (vazão é muito grande)  
H é a mesma e soma-se Q 

Q cada bomba 
na associação 



Associação de Bombas  
2 bombas diferentes em paralelo 

Q bomba A - 
associação 

Q bomba B - 
associação 



Ponto de Trabalho: (QT,H) 
Cada bomba irá operar com:  
Bomba 1 : Vazão = Q1 e H , 
Bomba 2 : Vazão = Q2 e H  

Associação de Bombas  
2 bombas diferentes em paralelo 

H (m) 

Q (m) 



Associação de Bombas  
2 bombas iguais em série 

–Série  quando quero aumentar H 
  (H é muito grande) 
Q é a mesmo e soma-se H 



Associação de Bombas  
2 bombas diferentes em série 



Associação de Bombas  
2 bombas em série 



Curva da Tubulação (sistema) 

• 1 única Tubulação (traçar curva Hm x Q) 
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Figura: Curvas características das tubulações ou curvas do sistema (Hm x Q) 



Curva da Tubulação  
(curva do sistema) 

•  Para diferentes valores de Hg  



Curva da Tubulação  
(curva do sistema) 

•  Para diferentes valores de Hg  



Curva da Tubulação  
(curva do sistema) 

•  Para diferentes valores de Hg  



Associação de Curvas características de 
Tubulações (série e paralelo) 

• Sistemas de tubulações em série e paralelo: 
– Série  mesma Q e soma-se ∆H de cada trecho: 

–  Paralelo soma-se Q e ∆H é o mesmo  adotar procedimento gráfico: 
traçar as curvas E=f(Q) para cada tubulação e somar as abscissas (Q) 



Associação de Curvas características 
de Tubulações (série) 



Associação de Curvas características de 
Tubulações (paralelo) 

–  Paralelo soma-se Q e ∆H é o mesmo  adotar procedimento gráfico: 
traçar as curvas E=f(Q) para cada tubulação e somar as abscissas (Q) 



Associação de Curvas características 
de Tubulações (paralelo) 

paralelo 



Associação de Curvas características de 
Tubulações (paralelo) 

•  Bombeamento com cotas de chegada em níveis diferentes (Hg1 ≠ Hg 2) 

Ver exemplo: 5.3 (pág. 142) 





Efeito da variação do Diâmetro 
na curva da Tubulação 



Efeito do envelecimento gradual da tubulação na curva da Tubulação 

(incrustação) 



Efeito do variaçao dos níveis dos reservatórios na curva da Tubulação 



 
Aplicação 

 Exercícios 5.29 e 5.8 



Ex. 5.29-livrinho 
• No sistema de recalque mostrado na figura, determinar as vazões que 

chegam aos reservatórios e a cota piezométrica após a segunda bomba. 
As bombas estão em série e é fornecida a curva característica de uma 
bomba. Coef de rugosidade das tubulações C=100. 
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Ex. 5.29 - livrinho 
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Resposta - Exercício 5.29- livrinho   



• A curva característica de uma bomba centrífuga, em certa rotação 
constante, é mostrada no gráfico anexo. A bomba é usada para elevar 
água vencendo uma altura geométrica de 12,5 m, por meio de uma 
tubulação de 0,10 m de diâmetro, 65 m de comprimento (incluindo os 
comprimentos equivalentes das peças existentes) e coef. de atrito, 
supostamente constante, f=0,02. 

• a- determinar a vazão recalcada e a potência consumida pela bomba. 
• b-necessitando-se aumentar a vazão pela adição de uma segunda bomba 

Ex. 5.8-livrinho 
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Ex. 5.8-livrinho 
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Exercício 5.8 - livrinho   
A curva característica de uma bomba centrífuga, em certa rotação constantes, é mostrada no gráfico 

aenxo. A bomba é usada para elevar água vencendo uma altura geométrica de 12,5 m, por meio 
de uma tubulação de 0,10 m de diâmetro, 56 m de comprimento (incluindo os comprimentos 
equivalentes das peças existentes) e coeficiente de atrito, suposto constante, f = 0,020. 

a) Determinar a vazão recalcada e a potência consumida pela bomba. 

b) Necessitando-se aumentar a vazão pela adição de uma egunda bomba idêntica, investigue se a 
nova bomba deve ser instalada em série ou em paralelo com a bomba original. Justifique sua 
resposta pela determinação do acréscimo de vazão e potência consumida por cada bomba. Faça 
os comentários pertinentes. 



Resposta - Exercício 5. 8- livrinho   



Ex. 5.8-livro 

• Inverno-verão 



Ex. 5.27- livrinho 
• Um sistema elevatório com altura geométrica de 10 m possui uma bomba 

com curva característica dada abaixo. As tubulações de sucção e recalque 
são do mesmo material e diâmetro e o manômetro instalado imediatamente 
após a bomba indica uma pressão de 171,5 kPa e o vacuômetro instalado 
imediatamente antes da bomba indica uma pressão de -24,5 kPa (centro 
dos mostradores no mesmo nível). Usando a equação de Darcy-Weisbach, 
determine o ponto de funcionamento do sistema quando se instalam duas 
bombas iguais à atual em paralelo. 
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Ex. 5.27-livrinho 
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Ex.5.18-livro 
• O sistema de bombeamento mostrado na figura consiste de duas bombas 

iguais, instaladas em paralelo, e duas tubulações de mesmo diâmetro, 
comprimento e coef. de rugosidade. Usando a fórmula de Hazen-Willians e 
conhecendo a curva característica de uma bomba e a curva característica 
do sistema de tubulações, determine a vazão em dada tubulação e a cota 
piezométrica na saída das bombas. Despreze as perdas localizadas e as 
cargas cinéticas nas tubulações.  
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• Obrigada! 
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