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cavitacdo na entrada supercavitagcao equacao de Bernoulli
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de carga 2910912009 - \3 equacao da energia
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compreender que Leq é conceito de comprimento

diferente da perda de carga equivalente
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Exercicio

A instalacao parcialmente representada na figura a seguir, opera
com a bomba ANS - 32 - 200 da KSB com diametro de rotor igual
a 202 mm e rotacao igual a 3500 rpm. Verificar se existe a
possibilidade de ocorrer a cavitacao, propondo alteracoes, se
necessarias, e apresentando os calculos das mesmas, nas seguintes
condicoes:
a) verificando a supercavitacao;
b) através do NPSH.

Dados:

. sucgao— aco40comDy = 2,5"
m

________ i ' Patm = 700 mmHg
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Dados:
: 0 kg
aguaa20”C — py,0 = 998,2—3
m
6 M’
VH,0 =1,004x10" vy

Pvapor= 2337,2 Pa(abs)

ago 40Dy = 2,5"— Dipt =62,7mm e A = 30,9 cm?

=26,80m
=2,35m

I‘eclvalv.de pogGo

Le
CIcotoveI0900

Paraavazaode 28,8 m3/h tem-sef =0,0205
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Resolucao do item a)

2 2 L Le 2
, +p_0+V_0:Ze+pe+ocexve+fan(+z q)aBX QZ
v 29 Y 29 DH, g 2gx AZg
Adotando PHR em (0) e trabalhand na escala efetiva resulta:
2 2
28,8 28,8
Pe ( Asooj (9 +26,8 +2,35) ( 4600)
0=2+ > + +0,0205x 00637 X
998,2x9,8 5, 98+[309x107f 06 2x9,8x (3091074
3 4m R 0=2+__Pe +0,342 + 4,266
5 ° 9782,36
| N
5 (&) ‘. Pe = 646418 — (ouPa)
©) j; Pe,ps = -646418 +0,7x13546x%x9,8

A s.naoocorreasupercaviacao



Para resolver o item b) do
exercicio proposto devemos
retomar as etapas de um
projeto basico de uma
instalacao de
bombeamento.



B fuido e sua
temperatura

B condicoes de
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B Escolha preliminar

da bomba ; H Yazdo de projeto



Vazao de projeto

Para prever o envelhecimento da instalagcao
e diferencas dos comprimentos equivalentes
tabelados deve-se para a escolha da bomba,
ou até mesmo para a determinacgao da
vazao em queda livre, trabalhar com a
chamada vazao de projeto, que pode ser
determinada da seguinte forma:

Qprojeto = (fator de seguranga) X Qgeseiada

onde o fator de seguranca € no minimo 1,1 e
se possivel nao acima de 1,2.



Escolha preliminar da bomba
em funcao da sua aplicacao

- Bombas cenfrifugas — usadas para instalacoes residenciais, ahmentacdo de caldeiras,
poco  profimdo, de processo, quinuca, de recirculagao,

petroquinuca, de esgotos, efluentes, polpa. combate a mcéndio,
condensado, etc.

- Bombas rotativas — hmutam-se as aplicagdes nas mdustnas de processo, prmcipalmente
ne bombeamento de liqumdos pastosos ou mmuto viscosos e
bombeamento de cleo combustivel para queima de caldeiras,

fomos, etc.

- Bombas alternativas — praticamente a sua tmca aplicacio € a dosificagde de produtos
quimicos, mediante as chamadas “bombas dosificadoras™.



Posteriormente, com a vazao de projeto e
carga manometrica de projeto, recorre,
por exemplo, ao diagrama de tijolos

U s gas
Iy o] 1 1 1 [l I =
7 - \ﬁ 11 1T =
LS
F -.l' Bo-d "'*-,‘. h | |.|.|5_I|¢ _% 1 e
i -1 Sl FTTEERE Tl -
rll' R - "m: 4 1] I."""l..: 1'|. fl""'.._
e i - —
St 1] | i D P e
= ____' B30- 33 iﬁl A
— W
| 5 ™, L7
..l" =] - -5
b £30- % ra =
| -
|| V \V4
— E .\_"'." = |- -]
B an
0 — |
— ] _ - - B0
fr—— B L r I__ e - E : . I 1
| arg Wactes rmimones consslbar
_ T i bosaas "KEE Megancrm® [ 30
i“: = L By il BE0 g S0 "y L ER T i
oA

1. 750 e



Escolhida a bomba no
diagrama anterior, procura-
se obter as suas curvas
caracteristicas. (CCB)



Especificacao do ponto de trabalho, o qual € obtido no
cruzamento da CCB com a CCI

Bomba INAPI - bancadas 1; 3; 4e 5




No ponto de trabalho deve ser
lido:

Q. — Hg, > g — NPSHeq

CONSIDERNADO AS CURVAS
REPRESENTADAS NO SLIDE

ANTERIOR DETERMINE O
PONTO DE TRABALHO.




O PONTO DE TRABALHO E DEFINIDO NO
CRUZAMENTO DA CCI COM A CCB,
PORTANTO:

~0,1618Q% +0,7361Q + 26 = 0,1239Q% + 0,1645Q + 10,8
~.0,2857Q% -0,5716Q —~15,2 =0

_(~0,5716)+ /(- 0,5716) — 4 x 0,2857 x (- 15,2)

Qe = 2x0,2857

3
Q, = 8,4mT = Hg_ =0,1239x8,42 +0,1645x 8,4 +10,8

HB’E ~21m
B, = -0,5759 x 8,42 +8,5169%x 8,4 + 24,205 ... g, = 55,1%

NPSHeq = —0,001x 8,4% + 0,1177x8,4 + 0,3517 .. NPSH.eq = 1,27 m



Verificacao do fenomeno de
cavitacao



Importante observar que a
condicao:

Pe,,< ~ Pvapor

€ uma condicao necessaria,
porém nao suficiente.



A condicao necessaria e
suficiente para nao ocorrer
o fendmeno de cavitacao e:

|\IPSHdispom’veI_ I\|PS|'|requerido> 0

NPSHyisponivel—> € calculadopeloprojetiste

Pvapor

Y
NPSHequerido— Calculadopelo fabricante

NPSHdispom’veI: Hinicia[abs - I_|If>aB B

Pvapor
I\IPSHrequerido: Heabs - v




Resolucao do item b)

Para a vazao de 28,8 m3/h obtém-se:

( ANS | 32-200J @(_)] pm

%0 i —rts._m—_,}; “is‘ 3 T i . z

- R NPSHre querido 4,0 m
PR e

» Sl k’;\, <“Nzod

) Niml” Pin,p< ~ Pvapor

. 1 NPSHgisp = Zinicial + abs » P —Hp,g

= PHR — no eixo da bomba
T g NPSHgisp = -2 + 0,7x13546x9,8 -2337,2 4266
- 9782,36

, 1 NPSHgisp = 2,994 m
af Segescan :.NPSHgjsp — NPSHieq = 2,994 -4 = -1,006 m
O TR T - estd cavitando

35
am3m



COMO ESTA CAVITANDO
DEVE-SE PROPOR
ALTERACAO (OU

ALTERACOES) PARA
ELIMINAR ESTE GRAVE
PROBLEMA.




