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Objetivos:

El objetivo de este tema es desarrollar la maquina hidraulica de mayor
aplicacion: la bomba, y en especial la bomba centrifuga
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1.- Bombas: generadores hidraulicos

Maquinas de Fluidos
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Maquinas Hidraulicas Maquinas Térmicas
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Turbomaquinas Volumétricas
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1.- Bombas: generadores hidraulicos

Las Bombas son Generadores Hidraulicos

Absorben energia mecanica en el eje y proporcionan energia hidraulica a
un liquido que bombean por una tuberia (con accesorios)

Su aplicacidon es muy diversa, para la impulsion de toda clase de liquidos

En general actuan en dos fases:

» Aspiracion: elevando el liquido desde su nivel hasta la bomba, por
medio de la tuberia de aspiracion. La bomba ejerce un vacio con el fin
de que el liquido pueda subir por la tuberia de aspiracion impulsada por
la presion atmosférica

» Impulsién: conduccién del liquido desde la bomba hasta su destino, por
medio de la tuberia de impulsion. En esta fase la bomba ejerce la
presion necesaria para que el liquido se traslade a lo largo de la tuberia
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2.- Caracteristicas principales
« Caudal suministrado (m3/h o I/h)

Presién o altura suministrada, H (en m.c.l, bar, kg/cm?, etc)

Altura de aspiracion (NPSHr)
La potencia consumida Presion

El rendimiento
La presion maxima que puede
soportar su estanquidad

Potencia

Rendimiento

Formas tipicas para una bomba centrifuga
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3.- Alturas (I)

(

Geométrica:

Manomeétrica:

\Total de la bomba:

T8.- BOMBAS

Depende de las cotas de los puntos de donde toma el
liquido y hasta donde lo impulsa

... y ademas de las pérdidas de carga en las tuberias
(incluyendo los accesorios)

... y ademas de las pérdidas interiores en la bomba
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3.- Alturas (I)

(+ A.G. de aspiracion (H,g,.cion): €S la distancia vertical
existente entre el eje de la bomba vy el nivel del liquido aspirado

( « A.G. de impulsion (H;,,usisn): €s la distancia vertical
existente entre el nivel superior del liquido descargado
(superficie del liquido en el depdsito de impulsion o el punto de

descarga libre de la tuberia de impulsion) y el eje de la bomba

Geométrica: <

» A.G. de elevacion: es la distancia vertical existente entre los
\. hiveles del liquido (el impulsado y el aspirado)

< « A M. de aspiracion: es igual a la altura geométrica de
aspiracion mas las pérdidas de carga en la tuberia de aspiracion
Manomeétrica: < « A.M. de impulsién: es igual a la altura geométrica de

impulsion mas las pérdidas de carga en la tuberia de impulsion

 A.M. total es la suma de las alturas manomeétricas anteriores

\Total de la bomba: { *A.T.B.: AM.T mas la pérdidas interiores a la bomba
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3.- Alturas (1)

La a|tUI’a de e|eV8CIén 0] geométrlca He|evaci(')n = Himpu|si(')n + Haspiraci()n

La altura manometrica o util: Hmanométrica = Helevacic')n + HL-tuberia
HL-Tuberia = HL-Tasp + HL-Timp

La altura total: Htota| = Hman + HL-intB

elevaciéon + HL-tuberia + HL-int Bom

>6<0

12°Ec.EULER H_, =Hsy

_____________________________________________________________________

_ Hmanométrica
nmanométrico = H

total n
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Caso1: Achicand
3.- Alturas (ll1) chicando

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

« Impulsion —{
. . Con signo
» Aspiracion

(geométricas + pérdidas de carga en las
tuberias)

En la Fig H,, es negativa
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3.- Alturas (lll)

Caso1: Geomeétrica:

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

| |
n
n
| |
. [ ]
mpulsiéon =
:H i
@ = ' Yelevacion
| |
| |

T - EHgg'etrica

La altura suministrada por la bomba al :
fluido es la resta de las alturas de: ,
* Impglsm_)’n Con signo I Un manometro 4

hd ASpIraCIOn marca negatiVO EHaspiracién E

» . H v

(geométricas + pérdidas de carga en las LEL CEEETEEXTEEECFRREETEEETE
tuberias)

En la Fig H,, es negativa
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3.- Alturas (lll)

Caso 1: Manométrica:

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

H
H

elevacion

geomeétrica

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

* Impulsién ,—ﬁ Un manémetro
C Con signo i
« Aspiracion g marca negativo

'(HL-Tasp N Hasp)

—
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIII*

(geométricas + pérdidas de carga en las
tuberias)
HL-Tasp

En la Fig H,, es negativa
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3.- Alturas (lll)

Caso 1: Total:

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

H
H

elevacion

geomeétrica

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

* Impulsién ,—ﬁ Un manémetro
C Con signo i
« Aspiracion g marca negativo

'(HL-Tasp N Hasp)

—
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*

(geométricas + pérdidas de carga en las
tuberias)
HL-Tasp

En la Fig H,, es negativa
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3.- Alturas (1V) Caso2:  Elevando

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

« Impulsion —{
. . Con signo
» Aspiracion

(geométricas + pérdidas de carga en las [Bomba ‘en carga”]
tuberias)

En la Fig H,, es positiva
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3.- Alturas (1V)

Caso 2: Geomeétrica:

EEEEEEEEEEDR ‘ IIIIIIIIII xllll
Las Bombas proporcionan presion, . :
normalmente expresada como altura, de T H,
’ . : elevacion
liquido (m.c.l.) =\ Tipicamente agua, (m.c.a.) 'H + Hgeometrica
= "impulsion 1
Las bombas son capaces de aspirar v
desde un depdsito que esté situado a un -
nivel inferior al suyo : :
_ T E EHaspiracién
La altura suministrada por la bomba al : .
fluido es la resta de las alturas de: H H

« Impulsion —{
. . Con signo
» Aspiracion

(geométricas + pérdidas de carga en las [Bomba ‘en carga”]
tuberias)

En la Fig H,, es positiva
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3.- Alturas (1V)

Caso 2: Manomeétrica:

4
Las Bombas proporcionan presion, :
normalmente expresada como altura, de H.
liquido (m.c.l.) o
9 T :i Tipicamente agua, (m.c.a.) s Hgeométrica

Las bombas son capaces de aspirar :
desde un depdsito que esté situado a un SRl bbb bbb
nivel inferior al suyo :

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

° |mpu|S|én ,_{ g e ERTERTERTERTERERERY
. . Con signo
» Aspiracion :

Un mandmetro marca
(geométricas + pérdidas de carga en las [Bomba “en carga”] (Hasp = Hiqasp) (<0 >0)

tuberias)

En la Fig H,, es positiva
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3.- Alturas (1V)

Caso 2: Total:

4
Las Bombas proporcionan presion, :
normalmente expresada como altura, de H.
liquido (m.c.l.) o
9 T :i Tipicamente agua, (m.c.a.) s Hgeométrica

Las bombas son capaces de aspirar :
desde un depdsito que esté situado a un SRl bbb bbb
nivel inferior al suyo :

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

° |mpu|S|én ,_{ g e ERTERTEREERTERERRY
. . Con signo
» Aspiracion :

Un mandmetro marca
(geométricas + pérdidas de carga en las [Bomba “en carga”] (Hasp = Hiqasp) (<0 >0)

tuberias)

En la Fig H,, es positiva
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3.- Alturas (1V)

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

« Impulsion —{
. . Con signo
» Aspiracion

(geométricas + pérdidas de carga en las
tuberias)

Enla Fig H,, es positiva y H,, es negativa

Caso 3:

Evacuando

[Bomba “en carga”]
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3.- Alturas (V)

Caso 3: Geométrica:

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

H
H

elevacion

geomeétrica
| ]

aspiracion

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

() |mpu|sién C—.ﬁ lllllll IHlllillll
. sy on signo . L
« Aspiracion : impulsicn

(geométricas+pérdidas de cargaen Ias EEEEEEEEEEEENNN Illlllt llllll Y mml
tuberias)

Enla Fig H,, es positiva y H,, es negativa

[Bomba “en carga”] m
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3.- Alturas (V)

Caso 3: Manométrica:

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

elevacion

geomeétrica
| ]

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

° |m ulsién , IIII; IIIIIIIIIII
p. . Con signo Un mandmetro marca :
» Aspiracion (Hasp = Hi 1asp) (< 0> 0) .

(geométricas + pérdidas de cargaenlas = |t eesemneaes "0 CECTTTTTTTTY v
tuberias) -

Enla Fig H,, es positiva y H,, es negativa

[Bomba “en carga”] m
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3.- Alturas (V)

Caso 3: Total:

Las Bombas proporcionan presion,
normalmente expresada como altura, de

liquido (m.c.l.) "\ Tipicamente agua, (m.c.a.)

Las bombas son capaces de aspirar
desde un depdsito que esté situado a un
nivel inferior al suyo

elevacion

geomeétrica
| ]

La altura suministrada por la bomba al
fluido es la resta de las alturas de:

° |m ulsién , IIII; IIIIIIIIIII
p. . Con signo Un mandmetro marca :
» Aspiracion (Hasp = Hi 1asp) (< 0> 0) .

(geométricas + pérdidas de cargaenlas = |t eesemneaes "0 CECTTTTTTTTY v
tuberias) -

Enla Fig H,, es positiva y H,, es negativa

[Bomba “en carga”] m
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4 .- Clasificacion de las bombas

Por la continuidad de la circulacién del fluido de trabajo

 Dinamicas, Turbomaquinas o Rotodinamicas:
provocan circulacion continua del fluido
ej. centrifuga

 Volumétricas o de Desplazamiento Positivo:
en cada instante evoluciona una cantidad
determinada de fluido
ej: alternativa, engranajes, de tornillo
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5.- Caracteristicas

El fluido las atraviesa de forma continua
Suministran caudales altos

Suministran presiones moderadas

Su rango de caudal de trabajo es amplio

Son de construccién sencilla, no requieren tolerancias estrictas
Son compactas y de poco peso
No tienen valvulas, no tienen movimientos alternativos
=> silenciosas y con pocas vibraciones
Son de facil mantenimiento y de vida prolongada

Tiene bajos rendimientos con caudales pequeros
No se autoceban (no aspiran cuando tienen aire en su interior)
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6.- Utilizacion

* Circuitos de bombeo: industriales, redes de
suministro urbano, sistemas de riego, ...

 Generacion de electricidad: centrales
hidroeléctricas, centrales térmicas, ...

» Sistemas de aire acondicionado y calefaccion
» Circuitos de refrigeracion en automocion

» Electrodomeésticos

» Sistemas de achique

» Grupos contraincendios
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/.- Partes (l)

* El rodete o impulsor

 Aspiracion

« Carcasa o voluta, puede incluir un difusor (sistema de alabes fijos)
 Empaquetaduras y cierres mecanicos

Impulsicn T Impulsicn T

Rodete

/ Anllo de descaste
/

/[ )]

P. Fernandez
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/.- Partes (Il)

* El rodete o impulsor

 Aspiracion

« Carcasa o voluta, puede incluir un difusor (sistema de alabes fijos)
 Empaquetaduras y cierres mecanicos

Impulsicn T Impulsicn T

Rodete

/ Anllo de descaste
/

/[ )]

P. Fernandez
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7 .- Partes (Il)

Aspiracion:

Rodete: T
Comunica energia cinética al '
fluido. El flujo pasa de flujo
axial a radial

Alabes directores:

Voluta:

P. Fernandez m
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8.- Rodetes (I)

Cerrados: el habitual, mejor rendimiento,
posibles problemas de obstruccion

Semiabiertos: sin problemas de
obstruccion, se emplean con fluidos
“sucios”

Abiertos: sin problemas de obstruccion,
muy malos rendimientos hidraulicos por
“fugas internas”

Doble aspiracion. compensa esfuerzos
axiales, para grandes caudales
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8.- Rodetes (lI)

Cerrados:
Si se emplean con fluidos sucios suelen tener sélo dos alabes de cantos
redondeados
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9.- La voluta

Difusor

Espiral
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Forma del rodete

Clasificacion por (l):

r> La direccion del flujo > Separacion bomba-motor
 Radiales * Rotor seco (mejor rendimiento)
« Axiales « Rotor humedo (menos ruido, menos
» Radioaxial o mixta mantenimiento, sélo para circuitos cerrados)

» Flujo a la entrada
» Aspiracion simple

\ « Aspiracion doble

> Numero de rodetes » Posicion del eje
* Una etapa * Horizontal
* Multicelulares, * Vertical
multifase o * Inclinado
multietapa
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Clasificacion por (ll):

» Presion suministrada
 Baja
 Media
« Alta

> Ubicacion
« Sumergible
* Pozo profundo

http://www.grundfos.es/

http://lwww.wilo.es/

» Construccion
 Partida
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Radial (R + T) AXIAL (A+T) MIXTO(R+A+T)
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10.- Curva caracteristica (1)

________________________________ u,C,,
SI (11—90 = C1U_ 0 = Hmax 1 Htotal Max — g
\
U2 = C2u + W2u CZU o u2 — W2u
t Wom t Wy W, = Wp,cotg B, o~ Cau=Uz = Com COIG P,
9f; = W = cotg B, =W
2u 2m
~ Wom =Com 7

u u
total Max = 2 (U —Con COtg ﬁz) ? -Coy 92 COtg [32
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10.- Curva caracteristica (ll)

U, U,
total Max — - Con _COtg BZ
g g

H

El Caudal impulsado realmente es:

f
A, =2mxr, ancho

rodete
k, y k, dependen del espacio ocupado por los alabes del
g rodete en la entrada y salida respectivamente

H

2
u Q u

total Max =~ = 2cotgf, Siendo: u,. g, ky, Ay, yByctes =  Hiamax =A-BQ

g kA g

2 u
_U B-—2 cot
A= LA, g (o 2%
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10.- Curva caracteristica (lll)

H

total Max

—A-BQ aA_Y2 B=—2cotgf,
g kA2 g

-

-
-
-
-
-
-
-

\ Tt
B, < 90° = Tipico en las U,
i Bombas
Centrifugas

_/
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10.- Curva caracteristica (1V)

u
Hioame: =A=BQ A=z B-p7, " colaf,
La Curva Caracteristica relaciona H,,,,, con Q
H B E ittt ettt ettt ittt
t
> o
- Bz __9,9—”' Htotal = Hmanométrica + HL-intB
- ’,_—RS/ _______
- -
STzt o-- o _
T i E— [ﬁ B, =90 H, ..z son de dos tipos:
~T - M-
~ - ' : . .
ST * Rozamiento liquido alabes
<90° 2
A B, ~ H e =C4 Q
« Choques por Q #Q,,ominal
Q HL-choq = CZ (Q - Qnom )2

HL-interiores = C1 Q2 +CZ (cl_clnom)2 = C1 Q2 + Cz @2 -2Q Qn + Qn2:= C3 Q2 —C4 Q +C5

Homn = A-BQ-(C, Q2 ~C, Q+Cy ) 3o
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H e = Cs Q* - C,Q+C;

Hman=A_BQ_(C3Q2_C4Q+C5] Hman=a_b(Q_C(Q2

Curva ldeal
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H e = Cs Q* - C,Q+C;

e Hon =A-BQ-(C,Q2-C,Q+C;) Hyp=a-bQ-cQ?

Curva ldeal
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ Htotal = Hmanométrica + HL-intB
H e =C3 Q°-C, Q+C4
G
il W Hon =A-BQ-(C,Q2-C,Q+C;) Hpm=a-bQ-cQ?

Curva ldeal
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H ime =C3 Q° -C, Q+C;s

Hman=A_BQ_(C3Q2_C4Q+C5] Hman=a_b()_c(l2

Curva ldeal

P. por fugas
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H ime =C3 Q° -C, Q+C;s

Hman=A_BQ_(C3Q2_C4Q+C5] Hman=a_b()_c(l2

Curva ldeal

P. por fugas
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H ime =C3 Q° -C, Q+C;s

Hman=A_BQ_(C3Q2_C4Q+C5] Hman=a_b()_c(l2

Curva ldeal

P. por friccion
P. por fugas
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H ime =C3 Q° -C, Q+C;s

Hman=A_BQ_(C3Q2_C4Q+C5] Hman=a_b()_c(l2

Curva ldeal

P. por fugas

P. por friccion

Q
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H ime =C3 Q° -C, Q+C;s

Hman=A_BQ_(C3Q2_C4Q+C5] Hman=a_b(3_0(12

Curva ldeal

P. por fugas

P. por choque y turbulencia % @

P. por friccion

Q
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10.- Curva caracteristica (V)

Htotal Max = A-BQ H

total = Hmanométrica + HL-intB

H e = Cs Q* - C,Q+C;

Hman=A_BQ_(C3Q2_C4Q+C5] Hman=a_b(3_0(12

Curva ldeal

P. por fugas

P. por choque

Curva real

P. por friccion

P. por turbulencia Q



uc T8.- BOMBAS

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

11.- Cebado de una bomba (I)

Una bomba “no es capaz” de crear altura de aspiracion con aire en su interior

S T S Independiente del
Llena de aire, crea una altura en m.c.aire fluido bombeado

0. =12kg/m? } 1m.c.a. = 830 m.c.aire
aire )

3 .
Pagua =1.000kg/m™ | 1 m c.aire =12 mm.c.a.

Ademas limitado
por la cavitacion

| La P, es “la que hace ascender el agua”, por P... ~100.000 Pa~10 mca.

' lo que el limite de aspiracion de la bombaes: @ m
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11.- Cebado de una bomba (lI)

En la practica se necesita llenar
la bomba de agua, “cebarla”,
para que pueda aspirar

Se ceba al
abrir la valvula

Necesita el 1¢r cebado
(llenado manual)

Alcachofa
(Filtro)

p
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11.- Cebado de una bomba (lll)

Deposito para
el cebado

Se abre para
el cebado

N.C. |

Se abre para
el cebado

Se abre para
el cebado

Bomba
de vacio
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12.- Instalacion de una bomba (I)

Se debe tener en cuenta:

« Lugar accesible y con espacio para mantenimiento

* Instalar valvulas de cierre antes y después (reparacion)
 Facil aspiracion (limitar codos, valvulas, ...)

* Preveer el cebado

 Impulsién hacia arriba (facilitar la salida del aire)

« Mantener la alineacion de las tuberias

* Si Biyperia 7 Dpriga iNStalar conos difusores

» Colocar uniones flexibles para evitar transmision de vibraciones
» Colocar elementos de medida (presion, T, caudal, ...)
» Considerar el llenado y vaciado de la red

« Instalar valvulas de retencion

)



uc T8.- BOMBAS

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

12.- Instalacion de una bomba (I1)

X =
Valvula control
de caudal

L|m|ta la cawtamon]
[Facmta salida del aire en el cebado

v@| Y

[Mejor al TRadioJ/

de curvatura
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12.- Instalacion de una bomba (lll)

El espaciador permite desmontar la bomba
sin soltar las tuberias ni mover el motor

[Cuidado con el correcto alineamiento]
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12.- Instalacion de una bomba (lll): lineal

Valvula de
compuerta

Valvula de
retencion

Reductor

Valvula pie
de pozo

Valvula de
regulacion
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12.- Instalacion de una bomba (lll): bidireccional
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12.- Instalacion de bomba (IV): acoplamientos




UC T8.- BOMBAS @
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

12.- Instalacion de una bomba (IV): acoplamientos (ll)

Serie:
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13.- Acoplamiento de bombas (l)

B2
+ Ta

Paralelo: “suma caudales”
La presion suministrada por
las dos bombas es la misma

B1

Ta

[H=H,=H,]

Q2 Q1

Serie: “suma alturas”

El caudal suministrado por
las dos bombas es el mismo

(@=q,=q,]
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13.- Acoplamiento de bombas (ll)

Paralelo: “suma caudales”
La presion suministrada por

las dos bombas es la misma

[Para cada H se suman los Q]
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13.- Acoplamiento de bombas (ll)

Paralelo: “suma caudales”
La presion suministrada por
las dos bombas es la misma

B1

[Para cada H se suman los Q]
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13.- Acoplamiento de bombas (ll)

Paralelo: “suma caudales”
La presion suministrada por

las dos bombas es la misma

En este tramo soélo

debe funcionar B1

[Para cada H se suman los Q]
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13.- Acoplamiento de bombas (ll)

Paralelo: “suma caudales”
La presion suministrada por
las dos bombas es la misma

@I caudal resultante al enfrentar eI\
acoplamiento a la misma tuberia que cada
una de las bombas individualmente, es
menor que la suma de los caudales de las

\bombas individuales -

B1

T8.- BOMBAS

h
|
A
%

N

QAc.

Q1

Q2

QAc < QA1+ Q2




uc T8.- BOMBAS

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

13.- Acoplamiento de bombas (ll)

Paralelo: “suma caudales”
La presion suministrada por
las dos bombas es la misma

QAc < QA1+ Q2

El caudal resultante al enfrentar el acoplamiento a la misma tuberia que cada una de las
bombas individualmente, es menor que la suma de los caudales de las bombas individuales

H

~

_—

Q2 Q1

B [Ep

o)
>
o

9]




uc T8.- BOMBAS

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

13.- Acoplamiento de bombas (llI)

Serie: “suma alturas”
El caudal suministrado por
las dos bombas es el mismo

B1

[Para cada Q se suman las H]

B2
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13.- Acoplamiento de bombas (llI)
A
Serie: “suma alturas” A
El caudal suministrado por LA
las dos bombas es el mismo Y S H
A S
I | I ! I
| : ! ;
vV VvV l v ;
Ty B1 A4
T T TBZ
|
Para cada Q se suman las H] ! i :
R
1 | !
I 1 1
v Vv v
QA QB QC Qb
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13.- Acoplamiento de bombas (llI)
H
Serie: “suma alturas” ; Ac. Pa.
El caudal suministrado por AN
las dos bombas es el mismo vt
Lo En este tramo
! ! ! so6lo debe
Y.V \/ funcionar B1
Ta o
A —
| ? ?
|
[Para cada Q se suman las H] : : :
1 : 1
1 | 1
1 | 1
1 | 1
v Vv \4
QA QB QC QDb QE Q
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13.- Acoplamiento de bombas (llI)

Serie: “suma alturas”
El caudal suministrado por
las dos bombas es el mismo

H1

T,| HAc.

B2
* Tyl H2
HAc < H1+H2

La altura resultante al enfrentar el acoplamiento a la misma tuberia que cada una
de las bombas, es menor que la suma de las alturas de las bombas individuales
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13.- Acoplamiento de bombas (llI)

Serie: “suma alturas”
El caudal suministrado por
las dos bombas es el mismo

HAc < H1+H2

HAc.

H1

H2

La altura resultante al enfrentar el acoplamiento a la misma tuberia que cada una
de las bombas, es menor que la suma de las alturas de las bombas individuales

|
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14 .- Ecuacion de Euler para bombas

Marca el comportamiento de las Bombas (Generadores Hidraulicos)

__________________________________________________________________

La H,,, es la altura total suministrada por el rodete, pero en el interior de
la bomba existen pérdidas, H, g

De este modo la altura util o manométrica, H, ., €S: Huyan = Hiotar = Hiints

Aplicando Bernoulli entre la entrada y salida de la bomba se tiene:

r==-"-- 2N 2\ 2 2
i(z1+v—1+&)+Haﬁa—Hext—Hper=[22+Vi+p—2]i Zc +Vi+p—E +Hman =|Zg +Vi+p—S
AL A G 29 V), 29 v 29 vy
Vo v Ps P
H =(zs-2z )+|=--E S L
man (S E) (29 29) (Y Y)
[En la practica: zg=z;, ysi vg= VE] Hman z(p—s—p—E)
Y Y
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15.- Potencias, rendimientos y péerdidas en las bombas
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