Elementos para
utilizacao adequada de
valvulas borboleta (k)

JOSE CARLOS LEITAQ (*#)

1. INTRODUGAO

O conhecimento das caracteristicas
principais das vélvulas borboleta e sua
utilizacdo adequada, podem evitar
problemas de operacdo e manutencdo
da mesma, decorrentes de uma ma
aplicacdo.

Neste trabalho serdo abordados al-
guns aspectos considerados importan-
tes de se levar em conta quando da
escolha e instalacdo das vélvulas bor-
boleta, tais como, toques atuantes,
posicdo correta de instalacdo, os
guais sdo funcdo do sistema em que
a mesma serd instalada; sua utiliza-
¢do para controle de vazdo e cavita-
¢do.

2, CARACTE RISTICAS DAS
VALVULAS BORBOLETA

O uso de vélvula borboleta em
servicos de &dgua estd se tornando
cada vez mais comum, em virtude
de certas vantagens gue oferece, das
quais podemos citar algumas:
® Exigéncia de espaco relativamente

pequeno,

{«)Este artigo é uma tradugjo, adaptagdo

e complementacao do artigo ‘"Proper
Butterfly Valve Aplication Avoids Costly
Repairs” de Gregory A. Kurkijian Jr.,
publicado na revista Water & Sewage
Works, de junho de 1.978.
{(**} Engenheiro do Depto de Apoio e Con-
trole da Producdo — SABESP,
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e Facilidade de Operac3o.

e Baixa perda de carga quando to-
talmente aberta {ver tab. 1).

e Abertura e fechamento rdpido
com movimento de 90° no dis-
co da valvula, etc. . .

Quanto aocs inconvenientes que a
mesma apresenta, estdo geralmente
relacionados & utilizagdo de seu obtu-
rador em posicdo intermedidria, tais
comao:

& Grande perda de carga {ver. tab,1).

o Tendéncia 3 vibracio.

da ABNT, as vdlvulas borboleta sdo
fabricadas no Brasil, sequndo normas
estrangeiras, sendo geralmente utiliza-
ds a AWWA-C-504, para vélvulas bor-
boleta com sede de borracha e pres-
sOes de trabalho até 150 psi.

Cabe citar entretanto a existén-
cia na ABNT do projeto de norma,
NB-653, “RECOMENDACOES PARA
ESPECIFICACAO DE VALVULAS
HIDRAULICAS DE GRANDE POR-
TE" e em estudo uma norma para
“SELECAC DE VALVULAS HI-

Percentagem de
Abertura

100 90 |80

70 60 | 50 |40 | 30 | 20

Valor de K |0,1-0,6

0,5-0,65{1,4

3,0 75118 | 45| 150 |850

Tabela 1 — Coeficientes de Perda de Carga nas Vidlvulas Borboleta (Ref. 8).

Deste modo, a sua aplicagdo mais
comum e recomenddvel é como véal-
vula de blogqueio, em substituicdo
as védlvulas de gaveta,

As valvulas borboleta s§o também
utilizadas para controle de fluxo,
sendo porém esta aplicacdo menos
recomendaivel.

A seguir serdo resumidas algumas
das caracteristicas principais das véi-
vulas borboleta fabricadas no Brasil:

a) Normalizagdo

Por ndo haver ainda normalizacdo.

DRAULICAS DE GRANDE POR-
TE".

b} Didmetros Comerciais

S3o encontradas normalmente nos
didmetros de 3" (75mm} a 72"
{1800mm) e em didmetros maiores
para aplicacBes especiais.

c) Tipos de Vélvulas Borboleta:

A norma AWWA-C-504 prescreve
quatro tipos de vdlvulas borboleta:
¢.1) Vélvulas Borboleta de Corpo Lon-

go, com Flanges: Classes 75A,
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758, 150A e 150B, para didme-
trosde 3a 72",

c.2} Vélvulas Borboleta de Corpo Cur-
to, com Flanges: Em todas as clas-
ses para diametros de 3a 72",

c.3) Vélvulas Borboleta com Corpo
Extracurto {(Wafer), sem Flanges:
Ciasse 100B, para diametro até
20°". Sdo utilizadas para colocacfo
entre flanges através de prisionei-
ros, onde o espaco é reduzido,

c.4) Vélvulas Borboleta com Junta Me-
cénica: Classe 150B, nos didme-
tros de 3 a 24" e todas as classes
nos didmetros de 30 a 48",

Outras caracterfsticas, podem ainda
caracterizar valvulas borboleta, tais
como:

O Quanto aPosicdo do Eixo de
Rotacdo em Relagdo & Linha
de Centro do Disco.

8 simétrico {concéntrico);
® excéntrico.
O Quanto ao Tipo de Obturador.
e tipo lentilha {mais usual);
e tipo fluxo passante (Flow-
-trough).

d) Flanges

No Brasil, sequem as normas:
ABNT-P-16

ANSI

DIN

AWWA-C-207

e) Pressdes de Trabalho

No Brasil as valvulas borboleta po-
dem ser encontradas com pressbes
nominais de 2,5 a 20 kgYemZ2, de-
pendendo do tipo de corpo da valvu-
la.

f) Acionamento

O acionamento das vélvulas borbo-
feta pode ser:

e Manual: por alavanca ou por
volante com conjunto redu-
tor;

e Elétrico: com acionador por
comando local ou 3 distancia;

e Hidrallico: por meio de cilin-
dro hidrédulico;

® Pneumadtico: por meio de ar,

g} Vedagio

O sistema de vedacéo é geratmente
constituidoe por uma sede de metal
fixa no corpo da vélvula e um anel

d.e borracha sintética (elastomero)
fixado no disco.

Para pressdes muito elevadas, entre-
tanto, pode ser necessirio que a veda-
¢do seja feita pelo ajuste de sedes de
metal contra metal (ref.8).

3. CONSIDERACOES
IMPORTANTES PARA
PROJETO E APLICAGAO
DE VALVULAS BORBOLETA

3.1. TORQUES ATUANTES

Durante a operacdo, as valvulas
borboleta estdo sujeitas a um car-
regamento de tor¢do no seu conjun-
to disco-eixo, devido s atuacdes da
pressdo e velocidade dentro da canali-
zacdo.

Este carregamento de torcdc é o
resuitado da somatoria de vdrios tor-
ques, descritos a seguir, e que afetardo
0s projetos e aplicacdes das vélvuias:

a) Torque de Assentamento;

b} Torque de Atrito nos Mancais;

¢) Torque Fluidedinamico;

d} Torque Hidrostatico.

As caracteristicas principais de cada
um destes torques serdo descritas a
sequir:

al Torque de Assentamento ou
Desassentamento {Ts)

O fechamento completo e estanque
da vélvula borboleta & conseguido
através da interacdo mecanica entre
a borda do disco ¢ a sede no corpo
da valvula, que pode ser metat-elastd-
mero ou metal-metal. Esta interacdo
ocorre durante o fechamento (assen-
tamento) e a abertura (desassentamen-
to) da valvula,

Desta interacdo, resulta um torque
resistente, que € transmitido através
da estrutura do disco para o eixo da

vélvula e que deverd ser vencido duran-
te a operacdo da valvula borboleta
(abertura ou fechamento).

Este torque, mostrado na fig. 1 va-
ria, dependendo do tipo de material
usado no assento da valvula, da forma
deste assento e da forma do perfil
da borda do disco.

O torque de assentamento ou desas-
sentamentc pode ser calculado pela se-
guinte expressdo;

Ts = CsD?

Ts : Torgue de Assentamento ou
Desassentamento

Cs : Coeficiente de Torgque de
Assentamento ou Desassenta
mento

D : Diametro da Vdlvula

b) Torque de Atrito nos Mancais (Tg)

O torque de atrito nos mancais, é
0 torque necessario para vencer o
atrito entre o eixo da valvula e os man-
cais. Este atrito aparece quando a vél-
vula borboleta é acicnada para abrir ou
fechar, e é funcdo da resultante das
forcas atuantes na superficie do disco
da vdlvula.

A partir das forgas atuantes, mos-
tradas na fig. 2, podemos deduzir
a expressdo do torque {Tg):

Fig. 2 — Torque de Atrito nos Mancais

REVISTA DAE - 47



Portanto:

To= 0,333 x D" x4 xix Ap
o
]

Onde:

Tg = Torque de Atrito nos man-

cais
D = Diametro da vélvula
d = didmetro do eixo do mancal
/% = coeficiente de atrito nos
mancais (usualmente 0,25
para mancais metdlicos)
Ap= perda de pressdo através da

valvula

Pode-se observar entdo, que Tg di-
minue & medida Que vai-se aumentan-
do a abertura da vdlvula, em virtude da
diminuicdo da perda de carga A p pela
vdlvula, e que atinge o seu valor maxi-
mo para a vdlvula totalmente fechada.

¢) Torque Hidrost4tico (Th)

O torque devido as acSes hidrosta-
ticas é o resultado da distribuigdo de-
sigual das pressGes ao longo da 4rea do
disco, acima e abaixo do eixo da vél-
vula, quando este eixo & horizontal.

A preocupacdo com este tipo de
torque somente ocorre quando a val-
vula borboleta estd intalada em cana-
lizacdo horizontal e com o eixo da val-
vula orientado horizontalmente.

No caso do eixo da wvidlvula ser
orientado na vertical as forcas se
distribuem simetricamente em relacdo
ao mesmo, resultando um torque nulo.

Este tipo de torque torna-se mais
significativo para os didmetros maio-
res de vélvulas borboleta ifig. 3} ¢ po-
de atingir valores suficientemente ele-
vados para subjugar as resisténcias dos
torques de assentamento e de atrito
nos mancais, e assim abrir a vélvula
caso o dispositivo atuador ndo esteja
instalado.

Para se deduzir a expressdo do tor-
que hidrostdtico pode-se tratar o pro-
blema de forma equivalente a empuxo
sobre superficie plana, com a superf(-
cie ddgua coincidindo com o bordo
superior do disco {ver figura 4}.

O empuxo sobre ¢ disco sera:

H 4
- Qx" CER I
onde:
¥ = peso especifico do fluido

D = Didmetro do disco
Empuxo sobre o disco

m
i

O centro de empuxo (C) pode ser
calculado como segue:
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Fig. 3 — O torque hidrostatico é mais significativo para didmetros maiores
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Fig. 4 — Torque Hidrostatico

zg =2+ 6
Zg xS

2o = altura do centro de empuxo
em relagdo a superficie Ii-
vre

Zi = altura do centro de gravida-
de do disco em relagdo a
superficie livre

lg = momento de inércia da
superficie do disco em re-
lagdo a seu centro de gravi-

dade = TID4
64

S

4rea da superficie do disco

Portanto temos:

v Tind D

s}
na s

5
64 x D x x p? B
2 4

Deste modc a distincia do centro

de empuxo (C) até o centro de gravi-
dade seré:

D~D =D
2 8

O torque hidrostatico (Th) serd en-

Para a d4gua (% = 1000 K97m3)
temos:

Th =49,09 . D* (emm x Kg* )
Ou

Th = 306. D4 {em pés x libra)

Embora haja a ocorréncia de torque
devido a a¢@es hidrostaticas para vélvu-
las borboleta colocadas com eixo
orientado na horizontal em tubulagdes
horizontais, este tipo de uso & reco-
mendado em estacdes de tratamento
de esgoto.

A razdo para isso, é que os s6lidos
presenteés no esgoto tendem a se acu-
mular ou sedimentar no fundo da
tubulacio; e se o eixo da vdlvula for
vertical € possivel que este material
se aloje em torno do eixo da vélvula.

A orientagdo horizontal do eixo é
recomendada porque além de remover
as deposigfes que ocorrem no fundo
da tubulagdo junto 3 vdlvula, tende
a limpar o material depositade no
assento da vdlvula, como resultado
das altas velocidades alcangadas duran-
te as operacOes de fechamento e aber-
tura. (Ver figura 5).

d) Torque Fluidodindmico (Td)}

Para qualquer posicdo intermedid-
ria a partir da posicdo fechada, o mo-

. vimento do fluido origina um desegui-

librio de forgas no disco da vélvula
semelhante ao ocorrido em um aerofd-
lio (forcas de sustentacdo e de arraste).
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Fig. 5 — Eliminacao das impurezas na parte
interna de Valvulas Borboleta de
eixo horizontal.

Nestas condicGes haverd uma distri-
buicdo desigual de pressGes sobre o la-
do de montante do disco da vidlvula,
dando como resultado torque tendente
a fechar vélvuia (fig. 6).

As forcas intervenientes no fendme-
no dependem do formate do disco da
vdlvula e sobretudo das caracter(sticas
de montagem da vélvula.

O coeficiente de torque da figura
7 & um valor Gnico para cada tipo de
vidlvula barboleta, relativo & configura-
cdo interna de seu corpo, formato do
disco e posicdo do eixo da vdlvula em
relacdo & borda do disco. {Excentrici-
dade).

Para um eixo de disco simétrico
em relacdo ac centro, o coeficiente
de torgue é o mesmo independente-
mente da direcdo do fluxo.

Para um eixo assimétrico, o coefi-
ciente de torque é diferente para um
fluxo na direcdo do lado eixo do disco
e do lado oposto ao eixo do disco.
{Ver, figura 8).

O fluxo na direcdo do lado oposto
a0 eixo do disco, pode resultar em um
torque fluidodindmico 40% menor do
que para fluxo na direcio do lado do
eixo do disco. (Ver figuras 7 e 8).

Para a posigdo totalmente aberta,
um disco simétrico em relacio ao cen-
tro esta teoricamente em balango, Es-
te tipo de estrutura estd sujeita a vibra-
cOes se existir fluxo secunddrio no sis-
tema.

Um discc com eixo excéntrico tem
um torque resultante na posico total-
mente aberta, resistindo d tendéncia
de vibrar.

Este torque provoca uma tendéncia
de fechamento para fluxo na direcdo
do lado do eixo e de abertura para flu-
x0 em sentido contrdrio. (Ver figuras
7e8).

'//a
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OISCO SIMETRICO: Torque indepands do
sontide de fluxo
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L

Fiumo (1)
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Fig. 8 — Efeito da direcéo do fluxo no torque fluidodindmico

O torgue fluidodindmico pode ser
calculado pela seguinte expressdo (ref,
9).

Td=Ct x D3 x Ap

Td = Torque fluidodindmico,

Ct = Coeficiente de torque flui-
dodindmico.

D = Didmetro do disco.

A p= Perda de pressdo através da

vdlvula.

3.2. TORQUE NECESSARIO NO
ATUADOR (To)

Asquatros categorias dos torques an-
teriormente citados sdo muito impor-
tantes para se determinar as necessida-
des estruturais dos componentes da

Fig. 6 — Resultante das forgas fluidodindmicas tendem fechar a Vélvula,

|

valvuia borboeleta e o torque necessd-
rio a ser fornmecijdo pelo mecanismo
de acionamento da valvula.

O torque necessdrio ao destrava-
mento da vdlvula borboleta no mo-
mento da abertura é a combinacdo dos
torques de assentamento, de atrito nos
mancais e hidrostdtico:

1
To = Tb + Ts + Thf (1)
To = Torque do atuador para
destravar o disco
Ts = Torque de assentamento ou
desassentamento
Tb = Torque de atrito nos man-

cais

0 torque do atuador, para as posi-
ces intermedidrias é a combinacdo
do torgue fluidedindmico e de atrito
nos mancais.

To = 1,2 To + 7d |2 (se-

gundo apéndice da AWWA-C-504)

A expressdo acima deve ser resol-
vida sucessivamente para diversos va-
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lores de velocidade para se determinar
4 combinagdo maxima dos torgues
fluidodindmico e de atritc nos man-
cais,

No item 3.4 estd ilustrado v maéto-
do gréfico para se determinar a perda
de pressdo através da wvalvula para
qualguer velocidade entie as posicBes
aberta e fechada, para os dois casos
tinicos de sisterma em que a valvuia
borholeta pode estar instalada, ou
sejd

e Sistema com carga constante {re-
servatorig)

e Sistema com carga varidvel {ins-
talacdo de recalguel.

Quando do fechamento da valvula
Td é subtraido e no fechamento Td
d somado na expressdo (2).

Deste modo, 0 torque requerido
pelo atuador serd o maior entre os dois
valores de To obtidos nas expressdes
(1) e (2}

3.3. RELACAQ ENTRE OS
COEFICIENTES DE TORQUE

A relacdo entre Ct, Cf e o dngulo
de abertura do disco, depende  do
formato do disco e de como este es-
td montado sobre o seu eixo de rota-
cdo.

As curvas caracteristicas mosiran-
do estas relacdes e o coeficiente Cs
sdo obtidas dos fabricantes de vdlvu-
la borholeta,

3.4. CONTROLE DE VAZAQ

Sendo um dispositivo de controle,
a vdlvula borboleta dissipa eneryia.

Esta dissipacdo de energia na valvu-
la e no sistema varia em funcdo da va-
riacdo da abertura do disco da vélvula.

Conforme se vai aumentando o an-
gulo de abertura da valvula, a perda
de carga na mesma diminui enquanto
a perda no sistema aumenta,

Mesmo para a posicdo totalmente
aberta, existe uma perda de carga re-
sidual na védlvula borboleta.

Conforme citado antericrmente,
existem dois sistemas tipicos nos quais
as vaivulas borboleta podem estar ins-
taladas e que ests ilustrado na figura
9 ou seja:

e Com fonte de energia constante,
como & o caso de um grande reserva-
torio.

e Com fonte de energia varidvel,
em funcido da vazdo, como é ¢ caso de
instalactes de recalgue.

A diferenca entre as curvas de ener-
gia e de perda de carya na figura 9,
representa a perda de carga total atra-
vés da vdivula, para cada valor de velo-
cidade (ou vazdo) no sistema,
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Cota  do  Grodienta de Energia

PERDA DE CAMGA (wilvyld Hotalmants sherta)

PERDA DE
CARGA. NO

L_SISTEMA

NERQLA TANT

&h, = Perda de Carga no Sistema
4h, = Perdo de Corga na Vdivuia

YELOCIDADE

i
1
| datum

v=0lvdlv toraimante ’%

Vmds (xdivalg totaiments abertal

Fig. 9 — Relacdo entre Velocidade e Perda de Carga na Valvula Borboleta.

manma ne
sistema

1

— . APV min
= T vdlvula
ot aimante
abar ta
_datym - L
Vdivulg Y VELOCIDADE Valvula
Fechoda Abaria Tokoi-
vénte

Fig. 10 — Sistema com fonte de energia constante

Dhsmds.
Dhvmin,
votvula
Tolabranie
aberto
Vélvulo VELOCIDADE Ve v
Fechada Absrta

Ahs = perda de carge no sistema
Abhv= perda de carge na vdlvuio

Fig. 11 — Sistema com fonte de energia varidve!

As figuras 10 ¢ 11, ddo uma visdo
melhor dos conceitos contidos na fi-
gura 9.

As caracteristicas de controle de
uma valvula borboleta variam para
cada sistema.

A faixa a gue se estende o controle,
depende das dimensSes da vdlvula, da
carga do sistema e da velocidade.

Face &s inmeras varidveis cada apli-
cacdo de controle deve ser analisada
individualmente,

Geratmente, a faixa de controle

recomendada estd compreendida en-
tre 30 e 80°, conforme ilustra a cur-
va de coeficiente de vazdo {Cf} da
fiqura 12.

O coeficiente de vazdo (Cf) para ca-
da valor de velocidade pode ser caicu-
lado pela expressdo:

v =ciNVap = 0
0,785 . D?

ande:

V = Velocidade na tubulacdo
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Cf = Coeficiente de vazo

A p= Perda de Carga ma Vaivula
(= Ahv)

D = Didmetro da vélvula

Q = Vazdo no sistema

T TV LT

ST I

JER—, — = - -

——— P

Vélvuka
Abertq

valvula
Fechada

Fig. 12 — Curva de Coeficiente de Vazdo (Cf}

A curva de coeficiente de fluxo ¢
aplicdvel para instalactes de vdlvulas
borboleta com um minimo de 2D a
montante da vélvula e 8D a jusante
da valvula.

Para cada variagdo nas instalagdes
de vélvulas borboleta tais como, des-
carga de bomba, entrada de reservatd-
rio/descarga livre, entrada de reservato-
rio/descarga em tubulacdo {mostradas
na figura 13), existe um Gnico conjun-
to de coeficientes de vazdo e de tor-
que,

3.5. RECOMENDAGOES PARA
INSTALACAO DE VALVULAS
BORBOLETA

As vélvulas borboleta podem a prin-
cipio ser instaladas em qualquer po-
sigdo.

=4
>y

I A A N A
‘_’11'411 e
':frj =
{15) {16)

Fig. 14 — PosigBes possiveis de instalagdo de Vialvulas Borboleta

Segundo recomendacSes no catélo-
go da fabricante alemd ERHARD (ref,
3) qualquer uma das posi¢Ges indica-
das na figura 14 & permitida. De-
ve-se porém evitar tanto quanto pos-
sivel os tipos de instalagdo 9 a 16
por implicarem em custos adicionais,
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ENTRADA RESERVATORIO — SAIDA DA TUBULACAC

Vi i~ /71/

=

‘———_
TIEITTIY

N i

ENTRADA TUBULAGAD - DESCARGA LIVRE

T
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I ZTLEL
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ENTRADA RESERVATORIO - CESCARGA LIVRE

Fig. 13 — Aplicacdes tipicas de Valvula Borboleta

Para as vdlvulas excéntricas entre-
tanto, ¢ importante se considerar a
influéncia da posicdo da aplicagdo
da pressfo de shut-off na capacidade
de vedacdo da vélvula,

No mesmo catdlogo citado acima,
é recomendado, que para pressGes de
trabalho superiores a 16kg¥cm?, a
pressio de shut-off seja aplicada
do lado do eixo (direcdo de fluxo Al,
devido a que nesta posicdo o disco
estd pressionado contra a sede do
corpo da vélvula.

Qutro aspecto importante a se le-
var em conta é o tipo de instalacio
em que a vd'vula borboleta serd insta-
fada, e que pode produzir efeitos
significativos sobre a operacdo e per-
formance das vélvuias.

E o caso por exemplo de instalagdes
em que a vaivula borboleta estd instala-
da proxima a componentes que indu-
zam um perfii ndo simétrico de veloci-
dade, como é o caso de curvas & bom-
bas.

Esta ndo simetria pode resultar
em um torque fluidodindmico com
magnitude o dobro do verificado para
instalacdes de tipo entrada/safda de
tubuiacdo, casc o eixo da valvula ndo
sgja adequadamente orientado,
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Conforme mostrado na figura 15,
para certos tipos de bombas centrifu-
gas, existe uma assimetria no perfil
de velocidade nas proximidades do
local de descarga. Neste caso, o fluxo
atingird o disco de tal maneira a au-
mentar grandemente o torque da
valvula; além disso, neste tipo de
instalacdo, a vélvula borboleta é alta-
mente suscelivel a batimentos e
vibrages.

E recomenddvel portanto que o ei-
x0 de rotacdo da vdlvula seja orientado
de maneira que o fluxo assimétrico
atinja o disco simétricamente em rela-
¢cdo 3o eixo.

Deste modo a valvula borboleta
deverd ter seu eixo orientado:

a} Na vertical, guando proxima a
bomba centrifuga de eixo horizontal.
(figura 16).
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Fig. 16 — Eixo de rotagdo da vélvula
{(VERTICAL)

b) Na horizontal, quando préxima &
bomba centrifuga de eixo vertical.
(figura 17).
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Fig. 17

¢} Na vertical, quando prdxima a
descarga de bomba de elevacdo verti-
cal {figura 18).

Fixs da_bomba

Fig. 18

d} Na vertical, quando & jusante
de curva (figura 19).
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Fig, 19
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Fig. 15 — instalagdo incorreta do eixo de

rotagdo da vilvula
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3.6. CAVITACAD

A maior preocupagdo com relagdo
a aplicacBes de estrangulamentos € a
cavitacdo.

Caso ocorra uma excessiva queda
de pressdo para uma posicao estran-
gulada do disco da valvula borboleta,
poderd haver cavitago.

A cavitagdo ocorre quando a pres-
s@o em algum ponto do fluxo de dgua
cai abaixo da pressdo de vapor da

idgua, gue é aproximadamente 0,b
psis { ~ 0,35 m.ca) para teniperatu-
ras normais.

Os seguintes limites (estes variam
levemente dependendo das condicBes
locais) podem causar cavitacdo:

onde:

€ = Constante de cavitacio,
admensional.

Cor = 10225 8 € =X 1,0
efeitos sérios de cavitacdo
podem ocorrer (Testes de
H. Bleuler, Escher — Wyss,
Ltda, Switzerland}.

g = Constante gravitacional, 32,
17 fi/sec? (9.8 m/s2).

H1 = Carga de montante, pés de
dgua.

H2 = Carga de jusante, pés de
agua.

AH= H1 -H2 = Perda de Carga
através da vélvula, pés de
agua.

V = Velocidade, pés/sec.

Ver = Velocidade Critica, quan-

do€ =Ccr =1,0.

C = 2g(HZ + 33) ‘
9 Em aplicacdes de vdlvuia borbo-
VT + 29 4H leta, a porgdo de dgua contendo
. “vapor”, forma um volume de for-
Ocorre cavitagdo quando mato cdnico a jusante do disco da
C = Ccr =< 1,0a25b valvula {fig. 20}.
V_- gl- or_;n( .9” ':|_2.

L BOLHAS DE VAPOR (0,5 psiol

Fig. 20 — Agua vaporizada forma um volume de formato conico a jusante do Disco da Vélvula

Como a energia de pressio € recupe-
rada e scbe acima da pressdo de vapor
da agua, as bolhas de cavitacdo implo-
dem. Esta implosdo, dependendo do
dngulo da vdlvula, pode ocorrer do
lado de jusante do corpo da wvdlvula
ou jusante da borda do disco.

Pesquisas tém demonstrado que
pressdes eguivalentes a 100.000 psi
{ ~ 7.000 Kg%cm?), e maiores acor-
rem quando as bolhas de vapor implo-
dem. Se isso acontecer na superficie
do metal da estrutura da vdlvula ha-
verd fadiga e erosdo dessas superfi-
cies.

Caso esta situacdo ocorra por pe-
riodos prolongados de tempo, ocorre-

réd um enfraquecimento estrutural dos
componentes metdlicos.

Além dos problemas de erosdo do
metal, a implosdo destas bolhas de
vapor pode originar choques hidrau-
licos excessivos na tubulagdo.
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