Funcionamiento real de las bombas

Se define una Potencia efectiva: potencia realmente intercambiada entre la maquina y el
fluido, que es menor que la calculada teéricamente.

Causas: existe un unico flujo para el cual el angulo de entrada al = 90 °. Ademas hay
rozamiento del fluido.

Semejanza dindmica de las bombas

Analogia:
Semejanza geométrica: dos poligonos son semejantes si los angulos homologos son iguales
y los lados homologos son respectivamente proporcionales.

Extension:

Semejanza dindmica: dos sistemas son semejantes si cumplen con la semejanza geométrica
y las fuerzas homdlogas que actlan sobre cada particula son respectivamente
proporcionales.

El analisis se hace entonces para una determinada geometria de rodete: disefio y niumero de
alabes, relacion de radios, etc.

Supongamos que la altura de elevacidn efectiva, Hg, es funcion de:

Q: flujo volumétrico

D: didmetro del rodete

N: velocidad angular de rotacion (N = ©Q/2x) (revoluciones por unidad de tiempo)
w: viscosidad del fluido

p: densidad del fluido

f(He, Q. D, N, u, p) =0

Por el método de analisis dimensional se obtiene una funcion de los siguientes tres
productos adimensionales:

Coeficiente manométrico o de carga:

gHe
v = —N 2D 2 [4.2.8]
Coeficiente de flujo:
Q
= 4.2.9
= [429]




Numero de Reynolds (que caracteriza la velocidad de la bomba, y no del fluido):

2
_AND [4.2.10]
Y7,
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(u: velocidad tangencial del rotor
u=Qr2=QD/2=2tND/2=nND

pues Q = 27N
entonces u es proporcional a ND)

La potencia efectiva total:
Pe = pgQH = pN°D°gy [4.2.11]
Se define un coeficiente de potencia:

r—PE
= pN°D®

= dy [4.2.12]

También se define un coeficiente de potencia para la potencia consumida:

P
r= o Te WV [4.2.13]
PN°D”  ng 7y
O bien:
I:)E
Mg = Pc

Todos estos coeficientes adimensionales son funcion de Re y ¢, pero para nimeros de
Reynolds altos, la influencia de Re desaparece y queda:

v =vy(¢)
T =1(¢)
ne = Ne(9) [4.2.14]

Son las Curvas de Funcionamiento o Curvas de Operacién de la bomba.

Confluidos de baja viscosidad, como agua, aire, etc., Re es siempre suficientemente alto
para que se cumpla 4.2.14. No ocurre asi con liquidos muy viscosos.
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Las curvas de funcionamiento se pueden determinar facilmente, pero generalmente son dato
que entrega el fabricante.

En la préctica, las curvas de operacion son dimensionales:

Hp
para N, D dados

W



Aplicacion de la semejanza dindmica:

A partir de una curva, se puede encontrar la curva de operacion para la misma bomba con
otra velocidad de rotacién N, o para una bomba homéloga con otro D, etc.

Dos sistemas homologos tendran igual ¢ e igual .

Ejemplo:
Variacion de la velocidad de rotacién de una bomba.

Una determinada bomba tiene el funcionamiento de la figura cuando se opera a 600 rpm,
accionada por un motor eléctrico de 35 HP. Calcular la curva de funcionamiento para una
velocidad de rotacion de 800 rpm y la potencia necesaria el motor.
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Solucion:

Se puede reducir la curva dada a la forma adimensional 4.2.14, y deducir una nueva curva
para 800 rpm.

Sea A un punto cualquiera en la curva dada (Na = 600 rpm), y B el punto homdlogo en la
curva pedida (Ng = 800 rpm)

Por definicion de homdlogo:
¢A = ¢B
Ya=Vs

[4.2.15]



Q Q N
P =P NA/E)3 NBE)S QB :QAN_i [4.2.16]
Ya=WYp =
2
gH EA gH EB N B
_ = —H_ |8 [4.2.17]
NAzDz NBZDZ EB EA NA
Ademas,
p - Fe _/QHe [4.2.18]
s s
Qa Hea s Pcaly Qs Hes Pcaly
(m°/s) (m) de4.2.18 | de4.2.16 | de4.2.17 | de4.2.18
0,1 7,8 0,61 1,28 0,13 13,87 2,96
0,2 7,2 0,68 2,12 0,27 12,80 5,08
0,3 6,0 0,70 2,57 * 0,40 10,67 6,10 *
0,4 3,5 0,61 2,30 0,53 6,22 5,40
El rendimiento es el mismo para los puntos homélogos (igual ¢)
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Para la potencia maxima requerida:

Se busca la méxima de cada curva (*).
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Lo deseable, generalmente, es el rendimiento maximo (1 = NMmax)

dm — Qm

Ym — Hem



