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El fenomeno de cavitacion

La cavitacion es un proceso fisico de cambio de fase, de liquido a vapor.

Es un proceso isotérmico: el liquido se evapora por disminucion de la presion, sin la
adicion de calor.
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El nombre de cavitacion tiene que ver con la formacion de “cavidades” o bolsas de vapor
dentro de la masa liquida.

El fenomeno de cavitacion (continuac.)
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El fenomeno de cavitacion (continuac.)
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Energia Cinética

El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Energia cinética
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El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Burbuja de vapor  La burbuja se va
totalmente deformando
desarrollada

Implosion

Microchorro

El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Clase del 7 de mayo de 2020




Hidraulica Aplicada

El fenomeno de cavitacion (continuac.)
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En el caso particular de la figura, Z, = 0, Vy=0 vy si consideramos las presiones como
absolutas, entonces, pi1 = Patmosferica-

El término H 1. representa las pérdidas entre los puntos 1 y 2.
Reemplazando esto en la ecuacion anterior y despejando el término p; tendremos:

. V,?
p_2 - patmosferlm _ 22 _ -2 _ H“_2
¥ T 2g

El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Es facil ver que p. sera menor que la presion atmosférica (siempre y cuando Z,, conocida

como altura de succion, sea mayor que cero).

Tedricamente su valor podria llegar al de cero absoluto pero esto en la practica no es
posible: una vez que este valor se hace igual al de la presion de saturaciéon de vapor del
liquido considerado, para esa temperatura, se produce una evaporacién del liquido en la
seccion 2 y a partir de ese momento ya no es posible analizar el proceso a través de la

ecuacion de Bernoulli.

2 = altura de sucdién

Z,=0

P1 = P atmosrEricA
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El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Por lo tanto, escribiendo esta condicién o restriccion tendremos:

. V.2
& > pﬁs = palmosfenn 722 2 H172 > &
Y ¥ Y 2g ¥

donde p; es la presion de saturacion de vapor de la que hablamos mas arriba.

Para transformar la inecuacion anterior en ecuacion es preciso incorporar una variable de
‘holgura’, que podemos provisoriamente denominar Hy:
2
Patmoste v,
atmosferia IZ2 _

¥ 29 )

ps
- Hp-H, ===

¥
y despejando Hy tendremos:

2
Hd :palm_ps _Zz_ Vz _ H12

v 29

El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Los fabricantes estudian en bancos de ensayo la caida de presion, Ah, dentro de las
bombas. Este valor de 4h varia con el punto de funcionamiento.

Es necesario, entonces, que este valor de caida de presion sea tal que no se inicie la
cavitacion dentro de la misma. Una situacion limite seria la siguiente:

H, = Ah

donde la holgura energética que dispone el sistema es igual a la caida de presién dentro de
la bomba.

La situacion expresada es una situacion de cavitacion incipiente dentro de la bomba.

Este valor Hy es llamado en la literatura inglesa NPSH (Net Positive Suction Head), mientras
gue en los libros editados en la Argentina ya hace tiempo se utiliza la denominacion ANPA
(Altura Neta Positiva de Aspiracion), que no es ofra cosa que la traduccion literal de la sigla
en inglés.
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El fenomeno de cavitacion (continuac.)

ANPA representa la energia que dispone el sistema (holgura energética) para gastarla en
pérdidas antes de iniciarse la cavitacion y por eso se denomina ANPApse.

El valor Ah es llamado ANPApeces - 1a energia minima que la bomba debe tener en su
seccion de entrada para que luego de la caida de presion dentro de la misma, se alcance
una situacion de “cavitacién incipiente”.

Tanto uno como el otro varian con las condiciones de trabajo de la bomba y del sistema.

En el punto de funcionamiento debera verificarse lo siguiente:

ANPApise = ANPAnec

NPSHdisp VRS NPSHreq

El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Vamos a llamar Hs, altura de succién, al término Z; de las ecuaciones anteriores.

Sera considerada como positiva cuando el eje de la bomba se encuentre por arriba del nivel
del recipiente desde donde se esta bombeando (bomba en succion) y negativa en el caso
en que el eje se encuentre por debajo de este nivel (bomba en carga), que es el caso de las
bombas sumergibles.
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El fenomeno de cavitacion (continuac.)

Entonces, formalmente, la ecuacién del ANPApis» quedara de la siguiente forma:

z
ANPAD\SP — patm_ps _ Hs _ VASP _ |_|1_2
¥ 29
donde:

Pam  presion atmosférica local (barométrica);

Ps presién de saturacion de vapor del liquido bombeado, a la temperatura de trabajo del
sistema;

T peso especifico del liquido bombeado;

H. altura de succion de la instalacién de la bomba: sera positiva cuando la bomba esta
en ‘succién’ y negativa cuando esta en ‘carga’;

Vasp  velocidad en la cafieria de aspiracion (anterior a la bomba) de la instalacion;

Hi» pérdidas en la cafieria de aspiracién.

El estudio de la cavitacion dentro de una bomba no es un tarea facil ya que en sus inicios es
un proceso oscilante y cuando se generaliza se interrumpe el flujo de liguido bombeado. Por
tal motivo, es norma que el ANPAyeces Sea establecido como el Ah que produce una caida
de 1% en el caudal impulsado por la bomba.

Erosion por cavitacion
Muchos confunden cavitacion con erosion por cavitacion.
La primera es un fendmeno fisico de cambio de estado que, en el caso de los sistemas de

bombeo, produce trepidacicnes, caida del rendimiento y hasta la interrupcion del flujo,
mientras que la erosion por cavitacion produce destruccion de las instalaciones.
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Erosion por cavitacion (continuac.)

La cavitacion se inicia en el borde de baja presion de los alabes de las bombas, con la
aparicion de bolsones o “cavidades” de vapor.

Estos bolsones de vapor pasan luego al borde de alta presién de los alabes, donde las
condiciones locales impiden la existencia de las burbujas de vapor, las que entonces
implotan.

Después de esta implosion, el volumen que anteriormente ocupaban es llenado en forma
casi inmediata por el liquido circundante, produciéndose un jet, que es un chorro de agua a
muy alta velocidad.

Es por esto que si la cavitacién se da junto a los contornos fisicos de la bomba, este
fenémeno del jet puede terminar destruyéndola totalmente.

Erosion por cavitacion (continuac.)

El estudio de la formacion de estas burbujas y su posterior implosién sélo puede hacerse a
través de maquinas fotograficas acopladas a estroboscopios, que consigan sacar en el
orden de dos mil fotografias por segundo.

Clase del 7 de mayo de 2020



Hidraulica Aplicada

Erosion por cavitacion (continuac.)

Erosion por cavitacion (continuac.)
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