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1.1.- Introduccion a las Maquinas Hidraulicas

1.2.- Bombas Hidraulicas
1.1.1.- Generalidades de las Bombas Hidraulicas
1.2.2.- Bombas Centrifugas
1.2.3.- Bombas Volumétricas

1.3.- Turbinas Hidraulicas
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» Caracteristicas

» Campos de Aplicacidn

> Partes

> Rodetes Potencias, Rendimientos y Pérdidas
> La Voluta Cavitacién

» Clasificacién Golpe de Ariete

» Curva Caracteristica Catalogos de Fabricantes

> Cebado Leyes de Semejanza

> Instalacion Numero Especifico de Revoluciones
>

Acoplamiento Influencia del Numero de Alabes
Punto de Funcionamiento (l)

Punto de Funcionamiento (Il)
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Seleccion de una Bomba
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Punto de Funcionamiento (X):

Los variadores de frecuencia pueden consumir un 10% de la energia de la
bomba cuando esta esta “parada”

Cuando los elementos de consumo reducen su demanda, las valvulas de
control de caudal cierran progresivamente

» Regulacion a presion constante

» Regulacién a presion variable

El variador regula el régimen de giro para que la presion suministrada por
la bomba se ajuste a la demanda, disminuyendo el consumo energético

de la bomba. Se regula entre la P45, ¥ SU mitad
El cto trabaja con menos presiones y menos ruido que en el caso anterior
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Punto de Funcionamiento (X):

Max

Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen
de giro; es relativamente cierto en la
zona de trabajo recomendada

Pot=y-Q-H-n
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Punto de Funcionamiento (X):

Suponiendo que el rendimiento de la
bomba no varia al hacerlo su régimen
de giro; es relativamente cierto en la
zona de trabajo recomendada

Pot=y-Q-H-n

Este método es una
mera aproximacion
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Punto de Funcionamiento (XI):

Habria que considerar el rendimiento de
motor y del convertidor electronico de
frecuencia

Esto implica pérdidas de potencia, que
habria que sumarselas a la demanda por
la bomba

La combinacion de la curva caracteristica
del regulador de velocidad con la de la
potencia demandada por la bomba con
control de presion, hacen que en esta
situacion la potencia demandada por la
electrobomba se asemeje mas a rectas
que a parabolas
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Punto de Funcionamiento (XI):
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Punto de Funcionamiento (XI):

100%——————————— .
ot @'@
100% Metectrico.(%) .
80% ,/
80% ,/
60% P
- ’ d
60% _ - ,/_ + ,/
40%01 H=80% »r ’/
,f” ’/
U 4
0 -
20% 20% -
0 100% .
25% 50% 7 % 50% 75% 100%
Q (m3/h)

80%

AN/,
H=80%

40%

20%

Q (m3/h)

25% 50% 75% 100%




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

1.2.--Bombas Hidraulicas

1.2.2.- Bombas Centrifugas

Punto de Funcionamiento (XI):
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Punto de Funcionamiento (XI):
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Punto de Funcionamiento (XIl):

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (l):
» Se dibuja la curva caracteristica de una de las bombas
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B1

Acoplamiento de Bombas (ll):

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

QAc < Q1+ Q2

o
N
2
e
(g)
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Punto de Funcionamiento (XIlIl):

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (l):
» Se dibuja la curva caracteristica de una de las bombas
» Se traza un eje auxiliar en el caudal a suministrar por el acoplamiento

Qacop Q




uc BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompre3|bles
1.2.-Bombas Hidraulicas
HE‘&E&%@QE _ - 1.2.2.- Bombas Centrifugas

Punto de Funcionamiento (XIV):

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (l):
» Se dibuja la curva caracteristica de una de las bombas
» Se traza un eje auxiliar en el caudal a suministrar por el acoplamiento
» Se dibuja la curva de la otra bomba en el “sentido inverso” desde el eje

~

g Punto de corte = H
altura suministrada

Q Qacop Q
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Punto de Funcionamiento (XV):

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (l):
» Se dibuja la curva caracteristica de una de las bombas
» Se traza un eje auxiliar en el caudal a suministrar por el acoplamiento
» Se dibuja la curva de la otra bomba en el “sentido inverso” desde el eje

~

[ Punto de corte = H

altura suministrada

Pl
«

Q Qacop Q
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Punto de Funcionamiento (XVI):

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (ll):
> Si se cortan en una zona “abrupta” ligeras variaciones en el
funcionamiento de una bomba no afectan significativamente al caudal
gue suministra cada una de las bombas
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Punto de Funcionamiento (XVII):

El reparto de caudales cuando se acoplan dos bombas en paralelo (ll):
» Si se cortan en una zona “plana” ligeras variaciones en el
funcionamiento de una bomba afectan de manera importante al caudal
gue suministra cada una de las bombas
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Punto de Funcionamiento (XVIII):

El mejor rendimiento energético de un sistema de

bombeo para caudales variables se puede alcanzar

acoplando dos bombas en paralelo, si una (o las dos)
incorpora un sistema de regulacion de su velocidad

H Tub.

Rleo=
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Punto de Funcionamiento (XVIII):

El mejor rendimiento energético de un sistema de

bombeo para caudales variables se puede alcanzar

acoplando dos bombas en paralelo, si una (o las dos)
incorpora un sistema de regulacion de su velocidad

\
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Punto de Funcionamiento (XVIII):

El mejor rendimiento energético de un sistema de

bombeo para caudales variables se puede alcanzar

acoplando dos bombas en paralelo, si una (o las dos)
incorpora un sistema de regulacion de su velocidad

H I§ Tub.
B1

---ttliim'ﬂ.l.l-----............

e B1(V2) Trag, .... B1(V )
Yo, 3

Qpc (V3-V3) .QAc (V4=vy) Q
(Reg. con B1y B1 }>¢;:
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Seleccién de una Bomba (l):

Si se selecciona una bomba para trabajar en el pto:

1) En la curva del n,,, del impulsor

La bomba no tiene posibilidades de
incrementar su caudal o altura

2) En la curva del n,,;,, del impulsor

La bomba esta sobredimensionada, por lo
que resultara muy cara y el n sera bajo

3) Muy a la izda del pto de 1,

La bomba esta sobredimensionada, por lo
que resultara muy cara y el n sera bajo

4) Alaizda del pto de 1pax

Si se requiere mas caudal o presion se
puede colocar un rodete de mayor @, y se
mejorara el rendimiento

5) Ala dcha del pto de 1.

Bomba “subdimensionada”, dificilmente se
podra aumentar el caudal o la altura
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Seleccién de una Bomba (ll):

Sl la curva caracteristica de la bomba (H-Q) tiene un maximo, hay que tener
cuidado si la curva de la tuberia tiene una gran componente de carga
estatica

Mucha c. est. 1

Dos posibles ptos
de funcionamiento
INESTABILIDAD

Poca c. est

il
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Selecciéon de una Bomba (lll):

(bajo caudal) del rodete Recirculacion

en la descarga

(Peligro de cavitaci()n} Reduce la vida]

H

Pto 6ptimo

(®

SeelevalaT?
(falta re|friqer:ici6n)

Desgaste de rodamientos Recirculacién | :
y fallos en la estanqueidad en la aspiracién

[ Peligro de cavitacién }

(elevadas pérdidas en aspiracion)

n
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Seleccién de una Bomba (IV):

ARG /
76%:'1 !y e
ay ¥l 50%
Ay 85%
. " £ Uil
““¢ " 7 R 6--.
o\\..\’.. // 7’ /:80/0
AXAN -, 7 g T
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Seleccion de una Bomba (1V):

Elegir la bomba de
mejor rendimiento
nominal no siempre es
la mejor opcidn
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Seleccion de una Bomba (1V):

Elegir la bomba de
mejor rendimiento
nominal no siempre es
la mejor opcidn
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Catalogos de Fabricantes: Programas de Seleccion de Bombas ()

mm Modificar =] E3
Hombre Datos de fluidos
Fluido de Trabajo . I-&QUE limpiz Tempersturs |293 K Densidad |02 2 koim®
' Fluido . I? L
EancentraEnmf1 00 ==1%s "-.-"lsu:u:13|dad|1 M=z
Adua bruta (susp. = 10ppm) |-

Agua calefaccion Presidn de wapar |10 kPa

Agua calierte Vista
Agua contraincendios
Agua de pizcing (no salmuers)

Agus de refrigeracion [kg:‘m’]g DEMSITY
Agua desmineralizada 800

Aous fris &00

g e [mm®rz] E

Agua I|r|p|:4 TIIIIII; IS COSTY

Agua minetal termal G003
Agua parcialmente desmineralizac [lika K1 dlkPal 3 Presisn de wapar
Agua potable b 0,004 33000 3
Agua potatile 00044 F900F s reapacity

Aguas residuales 0,004

Aguas residuales, con aguas fec
Aguas residuales, prefitrados
Aguas sucias, sin fecales

Aguaz termales - I

0,0036 4y -, ! ! ! ! ! !
280 320 B0 400 440 480 K]

Temperatura; 273 [K] bensidad: 1070 [kayfm*]

¥ Cancelar | ? Ayuda
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WILO

Tipo de Circuito:

Pérdida de carga

E=tandar
HQED IEI m

Salto de presian

IU kP

Sistema de tuberiaz |

JJtl vpa ID_ kPa
:| L

ngc. I':'_m
‘ ,G,F'El':'_kl:'a

M2

Bomba sumergible |

1 mir

ID kPa
erica

M4 IS_ i

HQED IEI m
\ Deposito & presion atmost
; v
Bomba sumergida
Hz,geo I':' m SOiea SUMETgee p
L AR S




UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

BLOQUE 1: Maquinas de Fluidos Incompre3|bles
1.2.- Bombas Hidraulicas
1.2.2.- Bombas Centrifugas

EE

Catalogos de Fabricantes: Programas de Seleccion de Bombas ()
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Resultados:

mm 5 elecc,

wudraulica [NF;

TR

o Curva |Textu:| e especificacion | Materiales | Dimensiones I Ficha técnica | Plano de terminales | Imagen I Catalogo I hanual I

Vista Pto. de disefio
2] @=  50ls
= H= 204m
" Mostrar todo M3 attors de impolsion e
¥ hiostrar bomba seleccionada 3 Sl 1T LB ()]
" Mostrar campo caracteristico : 2= 303ls
: ; T 4%, H= 207m
™ Mostrar curva méxiselec.dmin. " B = 1740
™ Mastrar curva seleccionada & 31?% ' MPSH = 2,1|Em
I v Mostrar curvas de iso-rendimiento
¥ Mostrar “alores NPSH
j:f ¥ Mostrar Potencia en el eje P2 Sllrts
~EET [N - |
o [m]4 “aloresMPSH e
L]
5] !__________/__..-271{
d,'p'l
b Rl L.--7-3267
[~ Fittrar registros 207 Potencia en.el eje P2 Ty eyl
% 103 #_——2?8
? 10 20 30 40 50 BO 7O [l

Bomba Diseﬁn
HP 100/ 315V-15/4 a
HP 125/250W-15/4 a

HP 80160-15:2 a

EIu:umba norms EI
Bomba norma 0

Costes energe| Precio [EUR] |Potencia en el 1| P2 max.

531257 Consultar 1336
E223 36 Consubtar Rl 16,54
715627 Consultar jicN| 13,13

con ro|Boca aspiracio| Boca impulsion

D 125 D 100
Dk 150 DM 125
Dr 100 D 80

+ Selecoionar KD Atrés |

A Lista |

E" Inicio |

Ly perfeccion oo s bomba
¥ musha mas

WILO
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GRUNDFOS

Grundfos Spain | EL proveedor global de bombas y soluciones de bombeo - Windows Internet Explorer

@'C/” - |‘}< http: jinoteswww, grundfos. comfwebfhomees. nsf

archivo  Edicion  Yer  Favoritos  Herramientas — Avuda
o ©¥ Grundfos Spain | El praveedor global de bomba...l l ﬁﬁéginaprincipal - B

A
=
<
>
o
<
2
A
-
2
I
-
N
w
m

V| ([ x |grundfos

B

[;éalmprimir ~ @Pégina - ’3} Hetramientas - @Aygda - ‘_‘j Messenger

inicio | 1z web de grundfas | E-mail | buscar | mapa del sitic | extranst | asuntas lzgales

spain

Productos Servicio Acerca de Grundfos Empleo Noticias Documentacién Contactenos

Grundfos Spain

Su solucién de bombeo. Gama completa. Visién completa

INDUSTRIA

Grundfos industria

El factor clave para todas las
soluciones industriales es la
fiabilidad.

> Descibrela ahora agui

Grundfos BioBooster

Compacto y modular, un sistema
innovador.

> Ir a Grundfos BioBooster

Novedades
> Nuevos grupos de presion con CM
> Nueva ALPHA 2

Productos
> Productos de Aa 7
> Buscar por aplicaciones

EXTRANET

GESTION INTEGRAL DE AGUA

.
-

=

™ AduAs
RESIDUALES

Gestidn Integral de Agua

Grundfos ofrece una linea completa
de productos de bombas y
soluciones de abastecimiento de
agua y sistemas de aguas
residuales. Descubralss ahora

Noticias del Agua Grundfos
Registrese para obtener consejos,
trucos y tendencias de los expertos
de agua. -El Diaric Trimestral del
Agua Grundfos. > Registrese agui...

Grundfos presenta una innovadora
aplicacién para el iPhone y el IPAD.

GRUNDFOS " #\

HERRAMIENTA DEL FUTURD

Thinking Buildings Universe

Thinking Building Universe

El sistemna Grundfos CBS Thinking
Buildings Universe proporciona una
nueva herramienta necesarias para
crear soluciones de bombeo fiables y
eficientes. Descubrela ahors sgui

Noticias de edificacion comercial

Sea el primero en conocer los nuevos
sistemas, aplicaciones, las dltimas
tendencias y tecnologias en sistema
de bombeo y mas. Suscribase agui...

HERRAMIENTAS DE SELECCION

WebCAPS

> Seleccion on line

> Descargar catdlogos técnicas
> Soporte on line (en Inglés)

WinCAPS
= WiIinCAPS - introduccién

T
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EEX

GRUNDFOS WEBCAPS Ehbnasaa

= http:/fnet.grundfos.com/fZuserid-BGE - WebCAPS 2011.02.055 Customized for Grundfos Spain - Windows Int...

GRUNDFOS

{= Grundfos Spain | EL proveei

~ Inicio | Catalogo | Literatura | Servicio | Dimensionamiento | Sustitucion | Planos CAD | Ayuda
&, v | httprfinoteswey,

Archivo  Edicion  ¥er  Favorito
Conexion Ajustes
Y i Eorrar || Buscar ?

inicio | 1z web de grundfo
Intro Fracuenc.: 50 Hz - Gama de productos: Espafia
Productos Servicio Ace| .
lews Ajustes recomend. navegador

Formac en linea

Grundfos Spain
WehCAPS - CompuTer Alpen PRODUCT SELECTION

Su solucién de bombeo.

INDUSTRIA

Mueuva el cursor sobre los iconos para ver las diferentes opciones.

Grundfos industria

El factor clave para todd
soluciones industriales
fiabilidad.

> Descibrela ahora agy

Grundfos BioBooster
Compacto y modular, u Copyright ® Grundfes Management A/S

innovador.
> Ir a Grundfos BioBood

Novedades Agua Grundfos. = Registrese agui... de bombeo y mas. Suscribase agui... L
> Nuevos grupos de presion con CM

> Nusva ALPHA 2 B e -

Grundfos presenta una innovadora WebCAPS

Productos aplicacion para el iPhone y el IPAD. > Seleccidn on line
> Productos de Aa Z > Descargar catdlogos técnicas

> Buscar por aplicaciones > Soporte on line (en Inglés)
| oraner | N e
= WIinCAPS - introduccidn [=]
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. GRUNDFOS WEBCAPS
{= Grundfos Spain | El provee
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&, v | httprfinoteswey,
Archivo  Edicion  ¥er  Favorito
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©¥ Grundfos Spain | El pr

Barar & http:{inet.grundfos.comZmode-18 - WehCAPS 2011.02.055 Customized for Grundfos Spain - Windows Inter... |
inicio | 1z web de grundfo
Intro
GRUNDFOS WEBCAPS ERbNE e

Formac en linea

Grundfos Spain
WehCAPS - Co

Su solucién de bombeo.

INDUSTRIA

Mueva el cursor sob

Grundfos industria

El factor clave para todd
soluciones industriales
fiabilidad.

> Descibrela ahora agy

Grundfos BioBooster
Compacto y modular, u
innovador.

> Ir a Grundfos BioBood

Inicio Literatura Servicio

Catalogo

Seleccione Aplicacion Modo deserip.  []

Calefaccidn

Bombas circuladaras para sistemas de
calefaccién y agua sanitaria,

Aurnento de presidn

Bombas centrifugas rmulticelulares y grupos de
presidn horizontales v verticales para traziego v
aurmento de presion de liquidos,

Surninistra de agua darnéstica

Bornbaz sumergibles, bornbas de inyeccidn,
bombas centrifugas rmultifazicas y sistemas
compactos para abastecimiento de agua
doméstica.

Dimensionamiento

Conexion Ajustes

Sustitu Planos CAD | Ayuda

Conexidn

Aire acondicionado

Bombas circuladoras para agua fria y otros
liguidos en sisternas de refrigeracidn y aire
acondicionada,

Suministro de aguas subterrdneas

Bombas sumergibles para suministro de agua,
sisternas de riego, descenso del nivel fredtico,

Aguas residuales

Barnbas para achique, aguas residuales v
fecales, para una amplia gama de aplicaciones
en edificacidn asi como transferencia de aguas
residuales en alcantarillados municipales

Ajustes

Novedades Agua Aplicaciones industriales Sisternas de energia renovable
> Nuevos grupos de presidén con CM Bombas v sisternas de bombeo para instalacian Sisternas solar y 2dlico
= Nueva ALPHA 2 m en procesos industriales y edificacidn
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