Correccion por Efecto de Viscosidad

Las curvas He(Q) proporcionadas por los fabricantes son validas para el agua vy
otros liquidos de viscosidad no muy diferente. Para liquidos de alta viscosidad (v =
4 centistoke), se recomienda corregir la curva usando un grafico de correccion
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En que los factores de correccidon C,, Cq v Ce se leen del grafico, como lo indican
las flechas: se entra con Q (gpm) hasta cruzar la recta correspondiente a He
(designado Ah en el grafico, en ft). Ahi se continua horizontalmente hasta la recta
correspondiente a la viscosidad cinematica v (en centistoke o ssu) y se continua
verticalmente hacia arriba.

Repitiendo para varios puntos, se obtienen las 3 curvas homélogas para He', n' v
Pc'.
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Fie 203. Characteristie eurves of a typieal eentrifugal pump
for fluids of different viscosities.  (Worthinglon Pump and
Machinery Corp.)



Sistemas Bomba-Tuberia

Un punto (Hg, Q) debe satisfacer simultaneamente dos condiciones:

1. Encontrarse sobre la curva Heg(Q) de la bomba, vy
2. Cumplir el balance de energia: He = Hs + AH + He

Hel| C :
T — B la tuberia (“demanda”)

"‘_.-' -\--EH‘H \A/
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El punto A de interseccidon representa el punto de equilibrio, o sea, el punto de
funcionamiento, que se alcanza en forma automatica. Es tambien el punto de
- maximo flujo que puede impulsar la bomba dada en la tuberia dada (si AH se ha
calculado, como es lo habitual, suponiendo que la valvula V esta completamente

abierta).

W




Regulacion del flujo

Para reducir el flujo (bajo el flujo maximo Q,), se cierra parcialmente la valvula V.

Esto hace crecer la pérdida de carga en V y por tanto, crece AH. La curva de la
tuberia se desplaza hacia arriba (linea de segmento en la figura) y se alcanza
ahora un nuevo punto de equilibrio B en que Qg < Qa.

Noétese que la potencia consumida en B se calcula usando Hes y no el menor valor
que se calcularia con la curva de la tuberia y valvula completamente abierta.

Si se llega al cierre total de |la valvula, la bomba opera en C con flujo nulo.




Instalacion

1 Cavitacion

[1 Columna de Aspiracion Neta Positiva
(NPSH)

En una instalacién como en la Figura 4.3.1., la presion a |la entrada de la bomba es
sub-atmosférica, dado que se parte de presion atmosférica en el nivel inferior (e),
aparte de la pérdida de carga. Esto muestra que, en ocasiones, la presion ps. (a la
entrada de la bomba) puede bajar considerablemente.

Si pg. se iguala a la presion de vapor del liquido, a su temperatura de trabajo, el
liguido entra en ebullicion. Se llama a este fendmeno cavitacion, debido a la
formacion de cavidades de vapor en el interior del liquido.




Sin embargo, al penetrar la mezcla liquido-vapor al interior de la bomba, aumenta
la presion y las burbujas de vapor colapsan al condensarse. Este fendomeno de
formacion de burbujas y colapso inmediato es muy perjudicial, causando:
destruccion de paredes por erosion, vibraciones y ruido (contaminacion acustica).

La cavitacion debe evitarse. Para esto, hay que verificar pg. > pv, donde pv es |la
presion de vapor. Se define la columna de aspiracion neta positiva NPSH:
Pg- — PV

Y

El fabricante recomienda un valor minimo, de modo que la condicidn de Ila
instalacion debe ser:

NPSH =

NPSH = (NPSH)min (funcién del flujo)

Pe- se calcula mediante un balance de energia apropiado.




Sistemas de Bombas

[1 Sistemas de Bombas en Serie

El mismo flujo Q atraviesa sucesivamente 2 o mas bombas en serie. Un simple
balance de energia muestra que el sistema equivale a una bomba virtual cuyo Hegy
es:

Her = ZHE,i




Graficamente, se puede construir la curva del sistema sumando las ordenadas
parciales
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Curva equivalente de un sistema en serie




] Sistema de Bombas en Paralelo

(&2 )
N

Los flujos impulsados por cada bomba se suman en la tuberia. El balance de
energia entre C y D muestra que las alturas de elevacion son iguales: Hey = Hez
(despreciando las diferencias en las perdidas de carga locales).

Ejemplos de uso: facilitar reparaciéon y mantenimiento sin detener totalmente el
proceso; absorber variaciones de las demanda sin incurrir en la ineficiencia de
operar una bomba grande a flujo muy pequeno.




La construccién grafica se realiza tal que para un He dado, se suman las abscisas
(es decir, los flujos)

Curva equivalente de un sistema en paralelo




Informacion de fabrica
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Curvas de funcionamiento de bomba 3X4-10 a 1750 RPM
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Curvas de funcionamiento de bomba 3X4-10 a 3500 RPM



Efecto del diametro del rodete en las curvas
caracteristicas de una bomba centrifuga operando

a 1750 RPM
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