





1. Introdugio.

0 grupo de pesaquisa do Laboratério de Hidréulica do Departamento de Hidrdulies ,
Saneamento da Escola de Engenharia de Sio Carios da Universidade de Sdo Fay,
(SHS/EESC/USP), vem reaiizando diversae pesquisas ligadas ao projeto de um banco 4
ensaiog visando a realizagdo de testes de cavitagdo em bombas centrifugas.

Uma das caracterfsticas marcantes desse banco & o uso de duar hombas auxiliare,
para variar o NPSH (Net Positive Suction Head) da unidade de teate., Esta, por sy
vez, & conectada ao banco através de uma canalizagdo vertical que atua como
perda de carga passiva e que deve satisfazer alquns quesitos importantes, entre o
quals se destacam:

’

&~ deve ger curta para permitir uma montagem compacta.

b- deve gerar uma perda de carge adicional na sucgdc da unidade de ensaio, gq
criar nenhuma regiio de velocidades mais elevadas, na qual podem surgir pontos i
cavitagio externos a m&quina, que mascaram ¢ resultado dos testes.

2 introdugdo de estranguladores, diafragmas ou de outros dispositivos pan
dissipar energia, ndo 6 aconselhdvel, pois esses elementos quase sgempre gery
reqides de velocidade elevada surgindo entdo o risco do surgimento de eventuai
pentes de cavitagio.

Pode-ge, entretanto, introduzir na canalizagdo principal, segmentos de canalizagées
de menor difmecro (gecund{riosg), que formam, em conjunto com © duto extemmo, um
canalizagéo de eecgdo composta (fig.1).

Como o coeficiente de perda de cargs fc da canalizagdc composta, & maior do que ¢
valor f correspondente 3 canalizagido externa, consegue~se ampliar a dissipagio de
energia e, ge as dimensdes forem bem escolhidas, as velocidades na reqido central e
na regides anulares também ndo se afastardc significativamente do valor médio ds
canalizagdo principal.
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Fig.1.1 Uma secgdo composta formada
por 2 segmentos concéntricos

A figura 1.1 exemplifica uma dessas secgdes compostas, Na sua geocmetria naif
simples, formada por 2 segmentos circulares de espessura desprezfvel, ingerides d¢
forma concéntrica na canalizagdo principal.

Regolveu-se entdo levantar experimentalmente as curvas caracteristicas fc{Rey) d¢
aigumas gecgbes compostas mais simples, comparando-ag com as curvas teérica
fcth(Rey) obtidas através de um modelo analftico. O resultado obtido servir{ pars ¢
dimensionamento criterioso da canalizagdo de acoplamento j& mencionada,

2.0 modelo fisico.
A figura 2.1 mostra um escoamento laminar axi-simécrico, através de uma secgic

composta [ormada por uma eecgdo circular e anular, obtida pela insergio de um dut¢
¢ilindrico em uma canalizagdo principal.
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e vo for a velocidade no centro da canalizagio, o perfil de velocidade na secgdo
circular obedece a
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Fig.2.1 Escoamento laminar através de uma secgio composta formada por duas secgdes
(circular e anular).
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As equagdes (4) (5) (6) e {9) mostram que vi/vg vz/vn e f sdo fungdes do pardmetp,
b/a e como £=64/Rey seque que

b4 1
- (2.10)
£

2
2 !m](EL)

2
v, '8
A figura 2.2 mostra as curvas representativas de fo/f , vi/vm e v2/vp em fungis

do pardinetro b/a. As velocidades vpax] e vpdx2 também podem ser analisadas atraves
das curvas Vmgx1/vm € Vméx2/Vm.

04

Fig.2.2 Curvas represencativas fo/f vi/vyp Vv2/Vm  Vpdx1/Vm Vméx2/va em
fungio da razido b/a (escoamento laminar)

Nota-se que a curva fo/f passa por um méximo no ponto b/a=0,534 atingindo o valcr
fc/f'5,391.

Nesse ponto a velocidade mdxime ne regido anular também & muito elevada, préxima d¢
8eu valor méximo vpgy2/vy=8,436 que ocorre no ponto b/a=0,482.

0 mesmo modelo f{sico pode ser adotado para o escoamento turbulento (fig.2.3) ¢
dessa forma as equaGdes das perdas no trecho composto se transformam em
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132...3 Escoamento turpulents através de uma secgio “omposta
formada por 2 segqmentos CONRCENLIriTos
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Que se transforma finalmente em
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exprassies dque permiiem ¢ tragado das curvasm da figura 2.4.
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Fig.l.4 Curvas repreagntacivag fo/f vy/v e vo/v
em (ungdo de 4/0 [e=0)
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F:g.2.5 Curvas represencativas [o/f vy/v e vy/v
em fungio de d/D (espessuras e/D=¢ 1,02 e 9,34)

O moqeio adorado pode ser facilmente extendido para um nmero malor de canalizagdes
secundérias. A figura 2.5 mostra as curvas caracteristicas de una secgic composte
conscitulda por uma eecgic circular e duas secgdes anulares, obtidas com duas
canalizagden gsecundirias.
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Fig.2,6 Curvas representacivas f[o/f em fungio de diy/D e d3/D (e=Q)
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Fig 2,7 <Zurvas wvy/v va/v e v3i/v em fungdo de d1/D e d2/D (e=0)
3. 28 primelres resulrados experimentcals.

A figura 3.1 mostra o esquema do panco de ensaics utilizado. O coeficiente de cer:
f da canalizagido principal obedece a

Ah
£f=——— (3.2)
vl
290
e degsa forma pode ger calculado através das leituras piezcmétricas hl, hi e 2
vazdo q (v=g/A), pela expressio

_h,-h,
YL
29 D

O coeficiente o, por sua vez, & calculado por

f (3.2)

Jhanh (2.0
29 D

e o nlmero de Reynoldas por

-1

Rey = —2 (3.4)
\4

No regime turbulento o perfil de velocidade segue
1

v r\n
=(1—~)“ (3.5)
Vmax R

onde n depende do ndmero de Rey.
Mostra-se que a velocidade média correspondente a3 esse perfil seque
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» dessa forma a velocidade média na safda da secgio composta pode ser estimada

scravés da leitura da pressdo total no tubo de Prtot, através da resolugic do
;16tema

(3.6)

Vo o’
» (3.7
Voo (R+112040)
v.4Rh
y=—"— (3.8
v
n = F(Rey) 3.9

cnde a fungdo n(Rey) pode ser avaliada pselos aaacs 1haicados na bibliografia. Na
presente pesquisa adotou-se n=cte=] o que resulta em vy/vpgx=0,8:67.

i2

Fig.3.1 Esquema do banco de ensaios

O confronto entre os primeircs resultados experimentais obtidos com os valores
correspondentes previstos pelo modelo fisico é mostrado nas figuras 3.2 e 3.3
através das curvas vi/vigh v2/voch e fo/foeh em fungdo do ndmero de Reynolds.
Nota-se que os desvios Be situam entre 18% e =-2% nos ensaios realizados coa um duto
centrado e entre 11% e -5% nos engaios com 2 dutos centrados. A dispersdo & muito
pequena e dessa forma aa curvas podem ser associadag a retas que mostram que os
parémetros medidos independem de Rey.

O8 primeiros resultados eido realmente muito animadores e mostram que o Rnodelo

fisico adotado pode ser ajustado aos valores experimentais gem grandes
dificuldades. £ claroc que esse ajuste necessita de um nimero maior de ensaios.
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fig 3.3 Qs resultados experimentais de um ensaio (2 dutos centrados)
ensaio 1: D=50,3mm d1i=21,6mm dle=25,3mm d2i=37, lmm : d2e=40, 2mm
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