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Verificacao do fendbmeno
— de cavitacao

__

Considere que a instalacdao encontra-se
em um local com a pressao atmosférica
igual a 700 mmHg com massa especifica

do Hg igual a 13541 kg/m?3 e a pressdo
de vaporigual a 0,02642 bar




tanque fechado e
pressurizado

m Singularidade

1 Saida normal de
reservatorio

Valvula gaveta

Joelho fémea de 90°
Joelho fémea de 90°
Té de passagem lateral

Vélvula gaveta

= (asade
maquina

Joelho fémea de 90°

Té de passagem lateral
Joelho fémea de 90°

Valvula gaveta




(mm)

Saida normal de Tupy 77,9
reservatorio

Valvula gaveta , Mipel 77,9
Joelho fémea de 900 , Tupy 77,9
Joelho fémea de 900 , Tupy 77,9

Té de passagem lateral , Tupy 77,9

Valvula gaveta , Mipel 77,9
Joelho fémea de 90° , Tupy 77,9
Té de passagem lateral , Tupy 77,9
Joelho fémea de 900 , Tupy 77,9
Valvula gaveta , Mipel 77,9

A\Y II

As singularidade “a”, "b"” e
encontram-se na casa de maquina e
deve-se também acrescentar 1m de

tubo dentro da casa de maquina.




piabS - pvapor

NPSHdiSp =Zj + Ny —H

43900 + 0,7 x13541x 9,8—0,02642><1o5)
997,8x9,8

(SLZ

PaB1

NPSH disp = 15+ (1

2
32 +23,69) y 3600)

_0,0109x ¢
00779 196x(47,7x107

NPSH disp = 36,5m

Com este valor

jamais ira ocorrer
a cavitacao




Verificando o fendmeno de :

cavitagao! |
ﬁr_eco?er ao
/_\ fator de Thoma, o
ual depende da
‘ O que fazer g P

quando n3o é rotacao especifica.
dado o

N I:)SHrequerido pEIO
fabricante?

P o aue vem s

ser rotacao
especifica?




Importante salientar que
existem formulas especificas
dos fabricantes para a
determinacdao do NPSH

requerido 7

para exemplificar este fato
forneco a formula comumente
utilizada pela Sulzer.




A féormula comumente utilizada pela
Sulzer:

NPSH oquerido = (0,320,5) x 1 Jo

n]=rps




3450 31,2
NPSH .. riqo = 0,3 ik

NPSH ~1,/m

requerido —

3450
requerido 60 X \‘

NPSH ~2,/m

requerido —

NPSH =0,5x%




reserva=36,5—2,7 =33,8m

Por seguranca
trabalhamos com o
NPSH,, maior e
constatamos que nao
ocorre o fendbmeno

de cavitagao.




A forma académica mais
utilizada para a determinacao
do NPSH . ,erigo SETIA
recorrendo a expressao:

NPSH o, = o x Hg

4
Gchxné




o — fator de Thoma
n, — rotacao especifica nominal

¢ — fator que depende da rotacao
especifica nominal (n,)

//(\
E o que vem a ser

rotacao especifica
nominal?




A rotacao especifica nominal
(ny) € um parametro definido
através das condicdes de
semelhanca da bomba em
guestdao com uma bomba
unidade.




As condicOes de

semelhanca originam:

Os norte-americanos
usam U.S galao por
minuto como
unidade de vazao e
pés para a carga
manométrica, de
modo que teremos
qgue converter as
unidade:

n
_ _JUSA : ~
nSmétric:o B 14,15 =+ Nqusa =1415x NSmétrico

Gostaria de
visualizar esta
relacao!




®

pedido nos
proximos slide




e

Bomba unidade




ondicdes de semelhanca

v v o 1 Hs D;
unidade = 5 5~ o 2 5
Ngusa X Py, N™x Dy D,

1 Hg D} _
= - — =
Df’ nxD, D3

Ounidade = ¢ =
Ngusa *

6
nQUSAJ X(HB :( QUSA]

4 9
1

1
———3 ~ Nausa
j \/ T
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=N X




Lembrando que: 1 gpm = 6,30902 x 10> m?¥s
e que 1 ft =0,3048 m, temos:

Q

6,30902 x10~°




2
6,30902x107° ) 1258980629 JQ

XN X
3 3
4{/( Hy J 2437747827 4/HB

0,3048

~ 51,64523643 x n x VQ3 ~ 51,64523643 x n
4H
B

QUSA — Ameétrico

n
U { T
dmeétrico dmeétrico 3.65

_51,64523643
cJUSA 3,65 X anétrico

Ng =3,65xn

=1415xng ¢ —> €Ad

4 Agora

acredito! @




Para o nosso caso,

temos:

31,2
- 3450 x \/ 3600

n, = =~ 48,8rpm

I CO)

obtemos o fator ¢?




depende da
propria rotacao

especifica (ns)

ser rotacao
especifica (n,)?




A rotacao especifica (ns)
possibilita obter uma
classificacdao basica da bomba
centrifuga e estabelecer o
fator o.




O calculo da
rotacao
especifica é feito
pela expressao

ng =3,60xn,




y

Portanto:

Denomina-se numero
especifico de rotacdes por
minuto ou velocidade
especifica real da bomba.

Se na equacgao acima a Q for dada
em L/s ao invés de m3/s, o fator 3,65
se converte em 0,1155.




Baseados nos resultados
obtidos com as bombas
ensaiadas e no seu custo, o

gual depende das

dimensoes da bomba, os

fabricantes elaboraram

tabelas, graficos e abacos,
delimitando o campo de

emprego de cada tipo
conforme a rotacgao
especifica, de modo a

proceder a uma escolha
que atenda as exigéncias

de bom rendimento e
baixo custo.

/ CLASSIFICACAO BASICA

1. LENTAS-30<n¢ <90 rpm = bombas
centrifugas puras, com pas cilindricas,
radiais, para pequenas e médias vazoes.

2. NORMAIS —-90 < ng <130 rpm = bombas

semelhantes as anteriores.

3. CENTRIFUGAS RAPIDAS - 130 < ng < 220

rpm — possuem pas de dupla curvatura,
vazOes médias

4. EXTRA-RAPIDA ou HELICO-CENTRIFUGA

— 220 < ny <440 rpm = pas de dupla
curvatura — vazoes médias e grandes.

5. HELICOIDAIS — 440 < ny < 500 rpm — para

vazoes grandes.

6. AXIAIS — ng > 500 rpm — assemelham-se
a hélices de propulsao e destinam-se a
grandes vazdes e pequenos Hg



Knhe_c; ¢ =0,0011— para bombas

rotacdo especifica
(ns), podemos fixar
o fator ¢ ja que:

centrifugas radiais,
lentas, normais e
rapidas ;

¢ =0,0013— para bombas
helicoidais e
hélico-axiais

¢ =0,00145— para bombas axiais




Para 0 nosso caso,

temos:

Portanto, trata-se de

uma bomba
centrifuga rapida.




¢ =0,0011— para bombas
centrifugas radiais,
lentas, normais e
rapidas ;

¢ =0,0013— para bombas
helicoidais e
hélico-axiais

¢ =0,00145— para bombas

axiais

Portanto para o
NOsso caso, temos

¢=0,0011




Podemos entao
calcular o fator de
Thoma e estimar o

NPSH,,




y
=X nq3
Portanto,

calculamos o c = 0,0011x (48,8)%
fator de Thoma
oc=0197

Com o fator de Thoma
podemos estimar o

NPSH,,




Ai temos o
NPSH

requerido

.

Fator de Thoma
pode também ser
obtido graficamente?

- NPSH, = 0,197 x 2%/

NPSH, = 2,44 =2,4m

Sim pelo grafico dado
por Stepanoff.




Grafico extraido da
pagina 215 do livro:
Bombas e Instalagcbes
de Bombeamento,
escrito por Archibald
Joseph Macintyre e
editado pela LTC em
2008

Fator de
Thoma

06

0,5

041
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50 100 200 300

Fator de cavitagdo de Thoma em fungdio da velocidade especifica.




. Ai verificamos o

fendmeno de
cavitacao.

NPSH gy — NPSH,o, =36,5— 2,4 = 34,1m

.. nao cavita

provado que
realmente
nao
cavitaval




