Décima primeira aula de ME5330 — conceito de
rotacao especifica e sua utilizacao na verificacao do

fendmeno de cavitacao.
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Como o engenheiro deve
resolver problemas
proponho o problema a

seguir:




Verificar se ocorre o
fenbmeno de
cavitacao em uma
bomba com rotor de
entrada bilateral, com
um estagio, que eleva
80 L/s de 4gua a uma
altura manomeétrica
de 20 m.

Dados:

Ponto de trabalho: vazao 40
L/s e carga manométrica 20 m
Temperatura do fluido = 60°C
Pressao de vapor que para
60°C é igual a 0,231 kgf/cm?
(abs)

Peso especifico a 60°C que é
igual a 983 kgf/m?

Pressdao atmosférica local igual

a 0,98 kgf/cm?
Rotagao da bomba = 1150 rpm

Conhecemos também a cota

Conhecemos ainda a perda de carga na
aspiracao (antes da bomba) que é igual a

inicial com PHR no eixo da
bomba que é iguala-3,2 m

1,3m




Podemos calcular o NPSH ;o nivel







Verificando o fenomeno
de cavitacgao!

O que fazer
qguando nao é
dado o
NI:)SHrequerido pEIO
fabricante?

Devemos recorrer
ao fator de Thoma,
o qual depende da
rotacao especifica.

O que vem
a ser
rotacao
especifica?




Velocidade especifica
ou rotacao especifica é
um parametro que
possibilita uma escolha
mais rigorosa da
bomba, isto serd
possivel quando forem
fixadas a priori a vazao
Q, a carga
manomeétrica Hg e a
rotacao n.

Suponhamos, portanto, que
uma bomba funcionando com
uma rotacao n (rpm) eleva uma
vazdo Q (m%¥s) a uma altura util
H; (m), na situacao de maximo
rendimento 1, (ponto ideal
estabelecido pelo fabricante da
bomba hidraulica)




Se fizermos a bomba
trabalhar com uma
nova rotacao n’ (rpm),
sua nova vazao sera
Q" (m3/s) e sua nova
carga manomeétrica
sera Hy, e recorrendo

as adimensionais
tipicos das bombas,
temos:




Admitamos que a
carga manomeétrica
Hg passe a ser um (1)
metro. As grandezas
n" e Q' sob essa
condicdo assumem o0s
valores n,e Q, e se
chamarao,
respectivamente, de
ndmero unitario de
rotacdes e vazao
unitaria, portanto:

n,emrpme Q,em
m?3/s.

A




Vamos supor agora que
a carga manomeétrica se
conserve igual aum (1)
metro e a vazao passe a
ser 0,075 m?¥s (escolha
deste valor decorre de
que 75 L de dgua para
serem elevados a uma
altura de um (1) metro
demandam uma
poténcia de 1 CV e isto
caracteriza a BOMBA
UNITARIA)

Como queremos que Hg se
mantenha igual a 1m apesar
da variacao da vazao,
deveremos variar as
dimensodes do rotor, certo?




Isso mesmo, assim,
chamando de D, o
diametro
correspondente as
grandezas unitarias
e Dgs 0 didmetro
nas novas condicdes
(Hg =1m; Q = 0,075
m?%s), teremos:

Ns _Dri _

Q

0,075

n

~JHs

y 1000xQ
75x,/Hp




Ai surge a

expressao para

o calculo da
rotacao

especifica, ou
velocidade Denomina-se numero
especifica: especifico de rotacdes por
minuto ou velocidade

especifica real da bomba.

Se na equacdo acima a Q for dada

em L/s ao invés de m¥s, o fator
3,65 se converte em 0,1155.




O valor de nq
especifica o tipo de
bomba a usar.




Baseados nos resultados CLASSIFICACAO BASICA
obtidos com as bombas 1. LENTAS-30<ns<30rpm =
. bombas centrifugas puras, com
ensaiadas e no seu custo,

I d de d pas cilindricas, radiais, para
. o qua~ epende das pequenas e médias vazoes.
dimensdes da bomba, os 2. NORMAIS - 90 < ng < 130 rpm =

fabricantes elaboraram bombas semelhantes as
tabelas, graficos e abacos, anteriores.
delimitando o campo de 3. RAPIDAS -130 <ng <220 rpm -
emprego de cada tipo possuem pas de dupla

conforme a rotacdo curvatura , vazoes médias
e 4. EXTRA-RAPIDA ou HELICO-
especifica, de modo a

CENTRIFUGA — 220 < ng <440
proceder a uma escolha

rpm = pas de dupla curvatura —
gue atenda as exigéncias vazdes médias e grandes.

de bom rendimento e 5. HELICOIDAIS — 440 < ng < 500
baixo custo. rpm — para vazdes grandes.
6. AXIAIS—ng>500 rpm —
assemelham-se a hélices de
propulsdo e destinam-se a
grandes vazdes e pequenos Hg




Usa-se também a
velocidade
especifica nominal
(ng) para se
classificar as
bombas

E existe uma relacao
entre a rotacao
especifica (n¢) e a
velocidade ou rotacao
nominal (nq)?




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

-

n ) =
Smétrlco 14’15
S Ng =3,65x1415xn, .
USA Clmetrlco

NS en =92%N
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J

E para as bombas de
multiplos estagios e de
entrada bilateral?




Considerando
i = nUmero
de estagios




T /o ) 1150 028
Ty 4od
Ny =25,5rpm
s.Ng=3,65x255
ng = 93,1 — bomba centifuga
radial NORMAL

n

Voltando ao
problema
podemos calcular
a rotacao
especifica

E o que fazer
com rotacao
especifica?




Conhecida a
rotacao especifica
nominal (nqg),
podemos calcular
o fator de Thoma
(o ou 0)

nx\/a

4H3L;’

4
Gz(pxnéz(px

e
NPSH requerido = O X Hg

%




¢@ € um fator que
depende da
prépria rotacao
especifica, assim:

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

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

¢ =0,00145— para bombas

axiais

Agora da para
calcular o fator
de Thoma para o
exemplo inicial.

A A A




Tendo o fator de
Thoma, pode-se
calcular o
NPSHR, isto
porque:

O Fator de Thoma
pode também ser

obtido graficamente.

NPSHR =0X HB
~.NPSHR =0,0825x 20
NPSHR =1,65m

Sim pelo grafico dado
por Stepanoff.




Grafico extraido da
pagina 215 do livro:
Bombas e
Instalacdes de
Bombeamento,
escrito por
Archibald Joseph
Macintyre e editado
pela LTC em 2008
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Ai verificamos
o fendbmeno de

cavitaggo. NPSH gisp — NPSH g =1,45m

.. hao cavita




