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O que vem a ser o fendbmeno de

cavitacao?

—————

Evocando que a engenheira e 0 engenheiro
sdo pessoas aptas a solucionar problemas,
¢ fundamental que saibam responder:
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Quais os cuidados preliminares a
serem adotados na execugao de um
projeto para evita-lo?

Por que ele geralmente
€ indesejavel?

Quando ocorre?



Para que possamos
compreender as respostas
para estes novos
questionamentos, vamos
estudar o fendmeno de
cavitacao, iniciando com o
calculo da pressao na
entrada da bomba



Inicialmente estaremos
analisando a
supercavitagao, o que
implica dizer, que estaremos
analisando o fenomeno na
entrada da bomba, para isto

devemos conhecer a
pressao nesta secao.



Considerando a tubulacao de succao
da instalacao esquematizada abaixo,
determine a pressao de entrada da
bomba (p.)?
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Adotando o PHR no nivel de
captacao, temos:
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Sera gue a equacao
anterior pode-se ser
aplicada em todas as

instalacoes?




Para responder a pergunta anterior,
calcule a pressao na entrada da bomba
para o esquema a seqgulir:




Adotando o PHR no nivel de
captacao, temos:
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Conclui-se que nao,
portanto a pressao de
entrada deve ser
determinada aplicando-se a

equacao da energia.




Fendmeno de supercavitacao, que
é fundamental para a compreensao
do fendmeno de cavitacao, surge
quando a pressao de entrada
(Peabs) € Menor ou igual a pressao
de vapor (pyaper) do fluido, que esta
sendo bombeado, onde a pressao
de vapor € a pressao que para uma
dada temperatura do fluido
coexistem as fases liquido e vapor.



Se d peabs (pe_ + patm local ) fOI‘
menor ou igual a pyay0n

tem-se o fendmeno de
evaporagéo (total ou
parcial) a temperatura de
escoamento, que e
considerado o inicio do
fendomeno da cavitacao.



Notas:

1 — O fenomeno de cavitacao observado na
entrada da bomba (Peaps < Pyapor) € denominado
geralmente de supercavitacao e € considerado um
erro grosseiro do projetista.

2 — A pressao na entrada da bomba nao
representa o ponto de menor pressao do
escoamento, este ocorre no interior do corpo da
bomba, o0 que equivale a dizer que o fato de nao
ocorrer o fendmeno de cavitacao na entrada da
bomba nao garante que o mesmo nao ocorra em
seu interior.



Ao considerar as figuras 7.3.a e 7.3.b, verificamos que a
bolha de vapor ao ser lancada na direcao do difusor da
bomba, onde a energia total € maior e a pressao maior
que a pressao atmosfera, esta ira sofrer a condensacao
repentina com grande liberacao de energia, ocorrendo a
penetracao do fluido nos espacos vazios do material
(funcao do tamanho dos graos) do rotor, podendo
promover o "arrancamento” de graos, que seria uma das
consequéncias da cavitacao.

Figura 7.3



Visualizando a cavitacao

CAVITATION APPARATUS

armtfield l

Fenomeno de vaporizagao



Visualizando a cavita

THROAT AREA= 3634
UPSTREAM AREA= 144.89

GAUGE HEIGHT CORRECTION=162.5mm
Loy ¢-ici} hinm—n-——

Fenomeno de vaporizagao




O fendmeno de cavitacao, geralmente
propicia os seguintes problemas:

10 — erosao que originam ruidos

29 — vibracoes

39 — diminuicao do rendimento

40 — diminuicao do tempo vida da bomba.



Pelo fato do fenomeno de
cavitacao poder comprometer
todo o projeto de uma
instalacao de bombeamento
alguns cuidados preliminares
devem ser tomados para evita-
lo, cuidados estes onde
objetiva-se trazer a p. 0 mais
perto possivel da p_;.,, ou até
mesmo superior a ela.



Considerando a equacao
abaixo, quais seriam 0s
cuidados que deveriam ser
adotados?

Pe:—’YX Ze—|—2—+fx X




Os cuidados adotados para procurar-se evitar o fendbmeno de cavitagcao sao:

19 — a bomba deve ser instalada o mais perto possivel do nivel de captacao
com a finalidade de diminuir Z,, ou, se possivel, a bomba deve ser instalada
abaixo do nivel de captagao (bomba “afogada”) com isto Z.< O .

20 — a tubulacao antes da bomba deve ser a menor possivel com a finalidade
de diminuir a H,g.

39 — na tubulacdao antes da bomba devem ser usados os acessorios
estritamente necessarios com a finalidade de diminuir a H .

409 — o diametro da tubulacdo antes da bomba deve ser um diametro superior
ao diametro de recalque com a finalidade, tanto de diminuir a carga cinética
de entrada da bomba, quanto diminuir Hp,g.

50 — o ponto de trabalho da bomba deve estar o mais proximo do ponto de
rendimento maximo.

Nota: Por questdao de economia, sempre que possivel, nao se considera o
cuidado 4° mencionado acima, ja que quanto maior o diametro maior o custo
da tubulacao.



Primeiro teste do
aprendizado.

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/teste seu aprendizadol.htm



http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/teste_seu_aprendizado1.htm

Verificacao do Fenomeno
de Cavitacao

Como mencionado no item anterior a condicao de Pe,ps > Pyapor
nao € suficiente para garantir a nao existéncia fendomeno de
cavitacao. Por este motivo, introduzi-se um novo parametro
denominado de N P S H (Net Positive Suction Head), ou AP L
S (Altura Positiva Liquida de Succao, ou Altura de Succao
Absoluta) e que representa a disponibilidade de energia que o
liquido penetra na boca de entrada da bomba e que I|he
permitira atingir o bordo da pa do rotor.

Existem dois NPSH, um fornecido pelo fabricante que é
denominado de NPSH,.,.erido € O Calculado pelo projetista que e
0 I\IPSHdispom’vel'



O NPSH requerido

40
-J-|.i_ |
55
; a:
5 —mim "H-.q-ea,s
=54 e
£19) ™ 5
|| oy
H o as L. B 144
m L i~ ~ 138
™S 153
-y n .
20 27
e
s 1
122
y |
Ho ns
ID L ":gllo *I'llﬁ ¥
O 2 4 & B D 12 14 16 I8 22 24 25 28 30 32 34 36
Q mh
144
8.5
NPSH 4 e
m
25 -"""'.II
05




O NPS I_ldisponl'vel

Pvapor
Y

NPSHdisponiveF NPSHg =He o -

Pvapor
Y

Supondosecaoinicialcomoniveldereservatoio :
. ('—aB + ZLeaa B) szontodetra balho
aBX X

Y DHaB ngAgB

NPSHq = Hiniciahps ~Hpap —

Pinicia —Pvapor
NPSHq = Zinicial+ bbs ~ Pvapor_

Zinicial| > obtidaadotando seo PHRno eixodabomba



O ideal...

I\IPSHdisponl'vel - NI:)SHrequerido = 1'5 m




7.12.45 A bomba hidraulica utilizada na
instalacao de recalque, cuja tubulacao de
succao € esquematizada abaixo, tem o
NPSHr = 2,0 m. Verifigue o fenomeno de
cavitacao. Sao dados:

Q= 4%;9 = 9,8%;tubulagéodeago40 comDp = 2"
S

fluidodguaa20°C;
Patm = 700mmHg

ZLean =446 m

Pm = _0,3 k_gf

cm2



Trecho da instalacao do
exercicio 7.12.45
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