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RESUMO: Objetivou-se, com o presente trabalho, desenvolver um método para estimativa
analitica das curvas de desempenho de bombas centrifugas. Selecionado o modelo da bomba,
as expressdes matematicas interpoladoras sdo calculadas para a representagdo das curvas de
altura manométrica, de rendimento € de NPSHcquerido €m funcdo da vazdo. Essas expressoes
poderao ser utilizadas em programas computacionais para simular o desempenho de estagdes
de bombeamento.
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ABSTRACT: The purpose of this work was to develop a mathematical method to estimate
the pump performance curves by analytical method. The interpolated expressions were
calculated the pump performance curves pressure, efficiency and NPSH through the discharge
after the selection of the pump model. These expressions could be used in computer programs
by simulation of the pump station performance.
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INTRODUCAO: Ao selecionar uma bomba visa-se, especificamente, o recalque de
determinada vazao em certa altura manométrica, sendo que o desempenho € o ponto de
funcionamento de uma bomba centrifuga podem ser determinados a partir da curva
caracteristica da bomba (Hman vs. Q) e da curva caracteristica da tubulagdo (Bernardo, 1989).
Nielsen (1986) expressou matematicamente a curva caracteristica da bomba através de uma
parabola e, juntamente com a formula que expressa a curva caracteristica da tubulacdo, obteve
o ponto de operagdo do circuito. Segundo o autor, o método grafico, apesar de simples, ¢
também bastante trabalhoso, sendo assim, o método analitico torna-se vantajoso para a
solugdo de circuitos hidraulicos simples utilizando somente uma bomba. Arens et al. (1989)
afirma que a aplicacdo dos métodos numéricos nos projetos de instalagdes elevatorias exige
geralmente que as curvas caracteristicas das bombas sejam expressas de forma algébrica.
Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho, desenvolver um método matematico para
a estimativa analitica das curvas de desempenho de bombas centrifugas.

MATERIAL E METODOS: Foram determinadas as expressdes interpoladoras das curvas
de desempenho de bombas centrifugas, ou seja, altura manométrica (Hman), rendimento e
NPSH:equerido €m fungdo da vazdo. O presente trabalho foi constituido de duas etapas: escolha
do grau das expressoes interpoladoras e adaptagdo das expressdes interpoladoras para o
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estudo de bombas centrifugas. A etapa de escolha do grau das expressdes interpoladoras foi
feita através do estudo da anélise de variancia em regressoes de primeiro a terceiro grau, para
altura manométrica, rendimento € NPSHequerido, Sendo que o grau escolhido foi aquele que na
regresssao apresentou a maior indice de significancia. O polindmio interpolador de terceiro
grau foi usado para representar a variagdo da altura manométrica e do rendimento em fungao
da vazao e o polinomio interpolador de segundo grau foi usado para representar a variacao do
NPSH equerido €m fungdo da vazdo. Apods a escolha do grau dos polinémios interpoladores,
procedeu-se a adaptacao desses polindmios para o uso em bombas centrifugas, sendo que as
expressoes obtidas foram:
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RESULTADOS E DISCUSSAO: As expressdes interpoladoras 1, 2 e 3 foram usadas para
representar as curvas de altura manométrica (Hman) versus vazao, rendimento versus vazao e
NPSHiequerido Versus vazdo, respectivamente. A Figura 1 mostra a comparag¢do dos valores
observados (retirados do catidlogo do fabricante) e ajustados através das expressdes
matematicas interpoladoras usadas para representacdo da altura manométrica, do rendimento
€ do NPSHicquerido €m fungdo vazdo para a bomba KSB, modelo WKL-100 equipada com
rotores de didmetros iguais a: 250 mm, 255 mm e 265 mm. Nota-se que as curvas
interpoladoras mostradas na Figura 1 e os pontos observados sdo quase coincidentes,
mostrando a boa aproximac¢ao dos valores ajustados com os valores observados (retirados do
catalogo do fabricante).

CONCLUSOES: As expressdes interpoladoras cubicas para a representagdo da altura
manométrica ¢ do rendimento em funcdo da vazdo, e quadratica para a representacdo do
NPSH cquerido €m fungdo da vazdo, apresentaram boa aproximacdo em relagdo aos valores



originais, sendo que a simplicidade das expressdes possibilitam o uso em programas de
computador para projeto e simulagdo de estacdes de bombeamento.
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FIGURA 1 - Valores obsevados e estimados da Altura manométrica,
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